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RESUMO

O livro didatico é uma importante ferramenta da educacdo basica. Apresenta
conteldos relevantes para a educacdo atual, como conhecimentos e conceitos
cientificos voltados a insercdo do aluno na sociedade. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo analisar como as imagens de biotecnologia se apresentam em
cinco Livros Didaticos de biologia do ensino médio. A metodologia consistiu em
estabelecer critérios de analise para classificar e categorizar as imagens quanto ao
tipo destas, tipo de legenda, funcao, grau de iconicidade e as suas relagcdes com o
texto na perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Os
resultados obtidos mostraram que, nesses livros didaticos, as abordagens sobre
CTSA estavam presentes na relacdo texto-imagem no tema biotecnologia. Foram
analisadas 70 imagens do tema, distribuidas em fotografias, desenhos, quadro,
tabela e esquemas. Houve uma recorréncia de imagens com funcéo explicativa e de
facilitacdo redundante para a compreensdo de suas relacbes com o texto. Com
essas fungodes, a perspectiva CTSA estava voltada para a utilizacdo da biotecnologia
na solucdo de problemas. A incorporacdo dessa perspectiva nos conteudos
cientificos é implicita, e nem sempre sdo exploradas de forma interligada com a

aplicacao da tecnologia com os impactos que esta tem na Sociedade e no Ambiente.

Palavras-chave: ensino médio, ensino de biologia, educacéo para a cidadania, texto-

imagem.



ABSTRACT

The didactic book is an important tool in basic education, provides content relevant to
the current education, such as scientific knowledge and concepts to integrate the
student into society. This study has the objective of analyze biotechnology images in
five didactic books of college classes. The method was based in create a contests
analysis, for sort and categorize the images as to the type, legend type, function,
iconic level, its relations with the text and as the perspective of Science, Technology,
Society and Ambient (CTSA). The results show that these five didactic books bring
up CTSA approaches in the relationship text-image Biotechnology of biology didactic
books. We analyzed 70 subject images, distributed in photographs, drawings,
painting, table and diagrams. But, the diagrams were formed by drawing, flowchart,
and by drawings and photographs. There was a frequency for images with
explanatory function and redundant facilitating function in the relations with text. For
these functions the perspective CTSA was focused on the use of biotechnology in
resolver problems. The incorporation of this perspective in the scientific content is
implied, and are not always exploited with the application of technology to the
impacts it has on society and the Ambient.

Keywords: college classes, biologic teaching, citizenship education, text-image.
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APRESENTACAO

Durante a Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (2008) e Bacharelado em
Biologia Marinha (2009), pelas Faculdades Integradas Maria Thereza (FAMATh),
pude vivenciar diversas atividades docentes que envolviam Educacdo e Pesquisa
nos mais variados campos das Ciéncias. Essa multidisciplinaridade estimulou-me o
interesse pela area de Educacdo através das experiéncias proporcionadas pela
atuacao nas atividades académicas.

Realizei estagio na Categoria de Iniciagdo Cientifica do Laboratério de
Palinologia do Departamento de Botanica do Museu Nacional/UFRJ no primeiro
semestre de 2008, que resultou em trabalhos apresentados em eventos, como
congressos nacionais e encontros regionais de Botanica. Essa experiéncia serviu de
base para o desdobramento da monografia do Curso de Bacharel em Biologia
Marinha das FAMATh em 2009. Apés concluir a Licenciatura Plena, ingressei no
Programa de POs-Graduacdo lato sensu em Educacdo Béasica — Modalidade
biologia, do Departamento de Ciéncias da Faculdade de Formacao de Professores
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — FFP/UERJ. E, no decorrer do curso,
participei de atividades do grupo de pesquisa com um trabalho intitulado A imagem
da ciéncia: uma concepcdo de concluintes do ensino médio. A partir deste, pude
compreender as relacdes entre o desenvolvimento técnico e a producdo de imagens,
e identificar os diferentes tipos de imagem veiculados pelas midias. Durante a
pesquisa, percebi que uma das dificuldades atuais € conciliar a extensdo da
informacédo e a variedade das fontes de acesso com o aprofundamento da sua
compreensao. Hoje, mesmo com as tecnologias que trazem dados, imagens,
resumos de forma rapida e atraente, o livro didatico (LD) continua sendo uma
importante ferramenta no processo de ensino-aprendizagem.

J& como docente de ciéncias e biologia, ingressei no Mestrado do Programa
de Pés-graduacdo em Educacdo da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro — UNIRIO, em 2011, na Linha de Pesquisa de Praticas Educativas,
Linguagens e Tecnologia. Ao ingressar no mestrado, no desenvolver do primeiro
ano, cursei disciplinas que me proporcionaram um maior embasamento tedrico.
Nesse sentido, pude perceber que meu pré-projeto de pesquisa necessitava de

modificacdes, de um recorte. Na busca de elucidar e compreender melhor as
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inmeras potencialidades relacionadas aos recursos tecnolégicos e visuais trazidas
pelo LD, participei do grupo de pesquisa Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, que desenvolve projetos de pesquisa com apoio do Programa
Observatoério da Educacdo da CAPES, sob a orientagdo da Profd. Dr2. Guaracira
Gouvéa. Durante os estudos realizados nas reunides do grupo, surgiu a
oportunidade de desenvolver a pesquisa desta dissertacdo vinculada ao projeto
“Ensino de Ciéncias: desempenho de estudantes, praticas educativas e materiais de
ensino”. Dentre os objetivos desse projeto, havia o que buscava estudar o livro
didatico no que se refere aos seus usos em sala da aula e as formas de como ele
apresentava a relacdo CTSA.

Assim, escolhi estudar imagens no livro didatico que me fizeram refletir acerca
do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) no ensino de biologia;
0 que me instigou a ampliar o conhecimento sobre as inter-relagbes CTSA e como
as imagens estariam relacionadas nos livros didaticos sob essa perspectiva. Apds
uma leitura flutuante das cole¢Bes de biologia, escolhemos o tema biotecnologia.
Dessa forma, buscamos os referenciais tedricos em pesquisas sobre a abordagem
CTS no campo educacional, além dos referenciais da analise de imagem. O maior
desafio foi conhecer as imagens e analisa-las e, nesse processo, os referenciais de
grande importancia foram as teses de Rego (2011) e Souza (2011), pois suas
contribuicdes nos serviram de alicerce para delimitar o corpo tedrico metodoldgico
da presente pesquisa. Adotamos seus modelos de andlises, além das analogias
apresentadas para facilitar a compreensdo do leitor, uma vez que estas se

mostraram adequadas para o tema biotecnologia.



INTRODUCAO

Convivemos com o0s mais diversos recursos em busca de melhorias na
qualidade de vida, os quais nos exigem uma forma critica de pensar a informacao
para usufrui-la da melhor forma possivel. Segundo Martins & Paix&do (2011), as inter-
relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) fazem parte do dia a dia das
pessoas dos mais diferentes niveis e poder aquisitivo. No contexto atual, novos
habitos de vida sdo demandas das “necessidades tecnoldgicas” impostas frente aos
constantes avancos cientificos e tecnoldgicos.

O avanco da ciéncia, em geral, auxilia no desenvolvimento da tecnologia que
influencia a sociedade, e as inter-relagcbes entre CTS tém consequéncias tanto
sociais quanto ambientais (Linsingen, 2007). Nesse sentido, Ricardo et al. (2007)
destaca que a tendéncia atual enfatiza a importancia da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) ou Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) num ensino voltado para o exercicio da cidadania.

No entanto, para que as tomadas de decisdes coletivas ou individuais
acompanhem a crescente necessidade do mundo moderno, faz-se necessaria uma
formacao para a ciéncia e a tecnologia que integre os novos habitos de consumo da
sociedade moderna, mas de uma forma critica. Pensando nos obstaculos para se
atingir tal objetivo, a Educacdo CTSA propde que essa relacdo esteja presente em
todas as praticas educativas. Para isso, precisa de um aprofundamento didatico e
curricular, permitindo assim que essa discussao esteja sempre presente na sala de
aula e ndo apenas abordadas em momentos de excecoes.

Um tema que envolve a discussdo CTSA é a biotecnologia. Esse tema esta
presente em diferentes areas da biologia moderna, empregado como uma forma de
aplicar a tecnologia em beneficio do homem e da sociedade (Ratledeje, 1992).
Atualmente, aplicagBes biotecnologicas estdo intensamente relacionadas ao nosso
cotidiano por meio de diversas areas (agricultura, saude, engenharia, informatica,
industria, entre outras). Exemplo disso sdo modificagdes na legislacdo comercial, o
consumo de alimentos geneticamente modificados e a utilizacdo de diagndsticos
baseados em DNA. No entanto, hd caréncia em esclarecimentos referentes as

diferentes biotecnologias nas atividades diarias (Silva, 2005).
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Segundo Borém (2003), as questdes que envolvem aplicacbes da
biotecnologia moderna geram controvérsias que afetam diretamente a vida dos
cidaddos, uma vez que envolve oportunidade de negécios e simultaneamente
necessidade da ciéncia, tornando a biotecnologia um dos assuntos mais polémicos
da midia nos dias atuais.

Em torno das polémicas geradas com o tema, o grande desafio para
pesquisadores e empresas tem sido a busca constante de novas técnicas e novos
produtos que atendam a demanda da sociedade. Para atender as cobrancas de
inovacbes biotecnolédgicas, foi aprovada no Brasil uma Lei, em 1995, que
regulamenta a biotecnologia. Foi votada no Congresso como a “Lei da
Biosseguranga” (Lei n® 8.974 de 5.1.1995). Esta regulamenta todas as atividades
relacionadas a biotecnologia, a fim de preservar a natureza e proteger a vida e a
saude ndo s6 dos seres humanos, como também do meio ambiente.

Na formacdo educacional, conteddos de biologia tratam diretamente das
especificidades da biotecnologia. Para nds, é de grande importancia que estes
abordem a perspectiva ética de responsabilidade e respeito, a fim de contribuir para
a tomada de decisbes de interesse individual e coletivo, como sugerido por
Krasilchik (2005). Nesse exercicio da cidadania, o individuo, a partir de uma
reflexdo, tem a oportunidade de tornar-se capaz de compreender 0S processos e
conceitos biolégicos sobre as suas atribuicbes e funcbes no mundo. Favaretto
(2003) remete ao exercicio da cidadania como uma forma de popularizacdo das
informacdes da area cientifica através de divulgacdo por meios de comunicacoes.
Acrescentamos que essa divulgacéo se da, também, por meio do ensino de ciéncias
na escola.

Tendo em vista a complexidade das relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia e a sociedade, associadas ao ambiente, estas devem ser apresentadas
de maneira clara e objetiva no livro, e mediadas adequadamente pelo professor.
Segundo Lajolo (1996), a forma de utilizagdo dos livros marca de forma bastante
incisiva 0 que se ensina e como se ensina em nossas escolas. Vale ressaltar que &
fundamental o professor assumir o papel de gerenciador, buscando outros recursos
para auxiliar na constru¢cdo do conhecimento, pois o livro é um facilitador para as

abordagens dos conteados em biologia e ndo um método autoexplicativo.
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Na educacdo béasica, o Livro Didatico (LD) tornou-se historicamente uma
ferramenta importante na pratica do ensino escolar, por incluir a constituicdo dos
diferentes campos do conhecimento (Martins, 2006). O LD pode proporcionar um
espaco para a reflexdo sobre o papel de cada cidadao diante da crise ambiental em
que se encontra nosso planeta. Deve fazé-lo através de recursos, por exemplo,
oferecendo subsidios como o de ilustracdes e imagens, a fim de contribuir para uma
visdo mais ampla desse universo, através da argumentacdo dos mais variados
temas.

De acordo com Martins (2006), esse recurso didatico-pedagdgico apresenta
conteudos relevantes para a educacdo atual, como conhecimentos e conceitos
cientificos voltados a insercdo do aluno na sociedade. Mas faz-se necessario
esclarecer as técnicas e 0s conceitos utilizados em biotecnologia, explorando essa
realidade. Isso permite que o aluno possa adquirir conhecimentos em sua vivéncia
escolar, além de mostrar-lhe diferentes horizontes de possibilidades capazes de
incentivar a participacdo ativa nos processos de producdo e nas tomadas de
decisdo. No campo da Educacdo em ciéncias, as pesquisas que tém o livro didatico
como objeto de estudo, tradicionalmente, concentram-se no inventario e discussao
de erros conceituais (Martins 2006). Contudo, de acordo com Albuquerque (2002),
questionar os livros didaticos € questionar o proprio sistema e 0 ensino nele
apresentado. Para Souza (2011), o objeto livro didatico € um produto cultural que
pode apresentar “multiplas facetas”, com diferentes fungdes, dependendo das
condic¢des do lugar, época ou situacao de uso.

Dentre essas diferentes fungbes do livro didatico, podemos destacar um
recurso utilizado para auxiliar na construcdo dos conceitos que cada estudante tem
sobre os mais variados temas: a imagem. Esta se tornou objeto de investigagdo nos
livros didaticos por estes apresentarem grande quantidade delas. Dentre as
abordagens realizadas em diferentes estudos, podem-se destacar alguns autores
que apresentam andlises de imagens e ilustracbes, como por exemplo: Carneiro
(1997), Freitas & Bruzzo (2004), Otero & Greca (2004), Martins et al. (2005), Gouvéa
e Oliveira (2010), Rego (2011) e Sousa (2011).

Como ja mencionado, a presenca de imagens € marcante nos livros didaticos
atuais, principalmente nos de biologia. Segundo Bruzzo (2004), a apresentacao dos

conhecimentos das ciéncias naturais esta associada a inclusdo de imagens, tanto
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nas exposi¢des orais como nos textos cientificos e de divulgagéo - na forma de
desenhos em observacgfes diretas, depois mediadas por aparelhos Opticos e mais
tarde com o emprego de sofisticadas técnicas de producdo de imagens. Dessa
forma, conhecer a natureza também é expressar esse conhecimento em palavras e
imagens criadas para esse fim.

O fato de o estudo da natureza expressar-se por meio de imagens
possivelmente configura a organizacdo do conhecimento na biologia. Segundo
Martins (2001), as imagens no livro didatico auxiliam o aumento ou a diminuicédo da
abstracdo dos conteudos que necessitam de grande uso da linguagem iconica. As
representacfes visuais em um texto oferecem um significado com funcdes distintas

como.

Atrair interesse, motivar, sinalizar e organizar o contetdo que esté por vir,
ilustrar, detalhar ou expandir uma idéia, mostrar como algo é feito, sugerir
atividades ou procedimentos, exemplificar, etc (Martins, 2001 p.1).

Considerando essa problemética, surgiram as seguintes questdes: Os livros
didaticos de biologia do ensino médio (EM) apresentam o conteudo ”biotecnologia”
relacionando as imagens com 0s seus conhecimentos fundamentais? As imagens do
tema biotecnologia permitem refletir sobre as complexas relacdes existentes entre a
ciéncia, tecnologia, sociedade e o ambiente? De que forma CTSA esta presente, ou
ndo, nesse contexto? Partimos da premissa de que o conteddo biotecnologia
apresenta uma relacéo direta com CTSA por ser um tema de interface de diversas
areas de conhecimento na biologia, tais como: genética, biologia molecular,
bioquimica, embriologia e biologia celular, assim como a engenharia quimica,
tecnologia da informacéao, bioética e o biodireito, entre outras.

Frente a esses questionamentos, o presente trabalho tem por objetivo
analisar as imagens apresentadas no tema biotecnologia, na perspectiva CTSA, em
cinco cole¢Bes de livros didaticos de biologia adotados em escolas do municipio de
Angra dos Reis, no Estado do Rio de Janeiro. Desta forma, a partir do referencial
tedrico-filosofico CTSA, buscamos identificar e refletir em que medidas as
abordagens sobre CTSA estdo presentes ou ausentes no desenvolvimento do tema
na relacdo texto-imagem. Tendo em vista as func¢des diferenciadas da imagem com

relacdo ao texto, temos como objetivos especificos analisar o tipo de imagem, o seu
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nivel de iconicidade, a presenca ou ndo de legendas, e verificar o contexto onde
esté inserida levando em consideracao o enfoque CTSA.

A exposicdo dessa pesquisa esta organizada em cinco capitulos. No primeiro
capitulo, objetivamos tracar um panorama das relacdes da imagem no livro didatico,
partindo de um breve histérico, e seguindo pelas relacbes imagéticas como a
representacdo do real, a relacdo texto e imagem, 0s recursos visuais nos LDs e os
problemas nas apresentacfes das imagens nos LDs. No segundo, buscamos
evidenciar a importante relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), suas abordagens na Educacdo e na biologia. No terceiro, a luz dos
referenciais teoricos da metodologia de analise e por meio dos questionamentos da
pesquisa, evidenciamos os instrumentos utilizados para a coleta dos dados. O
quarto capitulo diz respeito aos dados obtidos das colec¢des didaticas analisadas, no
que diz respeito as imagens de biotecnologia e as relacdbes CTSA. E, nas
consideracdes finais, a partir da analise conjunta dos resultados, sdo apresentadas
algumas reflexbes e consideracbes sobre as questdes de investigacao,

evidenciando aspectos necessarios para que a abordagem CTS seja efetivada.



1. A IMAGEM E SUAS RELACOES NO LIVRO DIDATICO

Neste capitulo, abordaremos os principais referenciais tedricos acerca da
imagem e suas relagdes no livro didatico. Dessa forma, apresentaremos um breve
histérico do Livro Didético, a fim de situar sua trajetoria até os dias atuais. A seguir,
destacaremos as relacbes da imagem e seus significados, assim como as relacbes

do texto com as imagens no livro didatico de biologia.

1.1 Breve histérico do Livro Didéatico

Como instrumento pedagdgico, o livro didatico, complementa o ensino formal
escolar veiculando valores sociais e democraticos; além de apresentar mecanismos
de memorizagdo e informagédo (SOARES, 2002). Inicialmente, foi objetivado para
atender as necessidades do professor - este visto como o Unico detentor do saber.
Esse pensamento permeou até metade do século XX.

Em 1920, no periodo de discussdo em busca de uma politica educacional
sistémica no pais, os renovadores da “Escola Nova” - como Fernando de Azevedo,
Anisio Teixeira, entre outros — defendiam que esse instrumento deveria ser um
norteador para o processo de organizacdo do conhecimento. O Livro Didético
tornou-se, assim, objeto de muitos debates e congressos relacionados a Educacéo
nesse periodo (SAVIANI, 2010). A partir de entdo, houve uma mudanca nas
perspectivas, que passaram a ser voltadas para a importancia de o aluno também
participar desse processo, tendo em maos o livro didatico.

Em meio aos inUmeros debates para se discutir a qualidade do livro didatico,
um dos questionamentos era a necessidade de modificacdo desse produto a fim de
atender as novas exigéncias. Para isso seria necessario alterar sua estrutura,
alterando sua linguagem. De acordo com Bittencourt (2004), nesse momento, foi
voltada uma maior atencéo para a necessidade de se pensar nos recursos visuais: a
importancia das ilustragcbes como complementacéo da leitura.

A trajetoria para que o livro didatico chegasse a escola teve inicio em 1929,
com a criagao do Instituto Nacional do Livro (INL) com o objetivo de legitimar esse
instrumento em nivel nacional, auxiliando na sua producdo. Em 1934, no governo

do presidente Getulio Vargas, o INL consolidou-se e passou a ter participacao
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efetiva na formacado cultural da populagdo. Em 1938, foi instituida uma Comisséo
Nacional do Livro Didatico (CNLD) através do Decreto-Lei n°® 1.006, de 30/12/38,
como a primeira legislacdo que trataria da producao e veiculacao do livro didatico.
Em 1945, este passou a ser utilizado pelos alunos, restringindo ao professor a
escolha do material, conforme o art. 5° do Decreto-Lei n° 8.460, de 26/12/45.

De acordo com Saviani (2010), nas décadas de 1970 e 1980, a concepcéao
pedagogica no Brasil era tecnicista, baseada no pressuposto da neutralidade
cientifica e inspirada nos principios de racionalidade, eficiéncia e produtividade. O
objetivo dessa pedagogia era reordenar o processo educativo, de maneira a torna-lo
objetivo e operacional. Foi durante esse periodo, em 1971, que o INL, entédo
responsavel pela administracdo financeira, desenvolveu o Programa do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF). Em 1976, pelo decreto n° 77.107, de
4/2/76, o governo passou a utilizar recursos financeiros do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) para a producao e distribuicdo dos livros
didaticos. Mas, apesar dos financiamentos obtidos, ndo foi o suficiente para atender
a demanda de todas as escolas publicas, ficando entdo os livros didaticos somente
para as escolas municipais. Segundo Freitag et al. (1989), muitas criticas surgiram
nesse periodo com relacdo a distribuicdo dos livros didaticos e a discussdo para a
participacdo dos professores nas escolhas. A partir de 1985, o Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD), sob o decreto de n® 91.542, de 19/8/85, assumiu pontos
decisivos para levar o livro didatico as escolas, entre eles, a aquisicdo por meio de
recursos do Governo Federal e a garantia do critério de escolha do livro pelos
professores.

Atualmente, além do PNLD que atende escolas federais, estaduais e
municipais, foi criado em 2004 o Programa Nacional do Livro Didatico para o ensino
médio (PNLEM), responsavel pela distribuicdo dos livros didaticos aos alunos do
ensino médio em todo o pais. E, em 2007, o Programa Nacional do Livro Didatico
para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA).

A partir de 1990, o topico “aspectos visuais” foi contemplado como um critério
de avaliacéo pelo Plano Nacional do Livro Didatico - PNLD —, reconhecendo, assim,
a importancia da linguagem icénica neste meio tdo presente na escola, que € o Livro
Didético. Nos ultimos anos, esses programas tém produzido muitos avancos no que

diz respeito as correcdes de erros conceituais, as atualiza¢cdes dos conteudos e aos
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critérios de avaliacdo do material didatico (BIZZO, 2000). Atualmente, na versédo
2012, sdo pontuados critérios para avaliagcdo das imagens nos livros didaticos:
As ilustracbes sdo claras, precisas e adequadas as finalidades para as
quais foram elaboradas; As ilustracfes retratam adequadamente a
diversidade étnica da populacédo brasileira, a pluralidade social e cultural do
pais; As ilustracGes, de carater cientifico, respeitam e indicam as

propor¢des entre objetos ou seres representados; As ilustragfes estéo
acompanhadas dos respectivos crédito. (PNLD 2012, P.15)

O pesquisador Alain Choppin aponta os aspectos visuais do livro didatico:

A organizagdo interna dos livros e sua divisdo em partes, capitulos,
paragrafos, as diferenciacdes tipograficas e suas variacées, a distribuicdo e
a disposicdo espacial dos diversos elementos textuais ou icdnicos no
interior de uma péagina (ou de uma pagina dupla) ou de um livro s6 foram
objeto, segundo uma perspectiva histérica (...). Com efeito, a tipografia e a
paginacdo fazem parte do discurso didatico de um livro usado em sala de

aula tanto quanto o texto ou as ilustragdes ( 2004, p. 559).

Essa reflexdo de Alain Choppin, assim como a de Lajolo (1996), de
Bittencourt (2004), entre outros autores, sobre a importancia das imagens que
ilustram os livros didaticos, convida-nos a pensar sobre a inegavel importancia
dessa tematica voltada para o ensino. Ao longo deste capitulo, buscamos entender o
papel da imagem nos livros didaticos de biologia, assim como as suas relacdes com

o texto, na perspectiva CTSA.

1.2 Aimagem e suas relagdes com o texto

Diferentes significados podem ser atribuidos a palavra imagem, dependendo
do assunto a que esta se refere. A imagem pode ser visual - como desenhos,
pinturas, fotografias; ou imagem mental -; aguela que imaginamos, como a imagem
de um médico, por exemplo; ou ainda a imagem virtual - gerada por computadores,
como hologramas. No entanto, cada significado inerente a imagem se da por
“analogia”, pois a imagem representa alguma coisa que podemos considerar como
semelhante. Assim, para Joly (1996), a imagem é percebida como um signo, uma
representacao.

A criacdo de imagens pelo homem sofreu diversas transformacdes no seu

modo de producgdo. Se considerarmos 0s instrumentos técnicos, mesmo os artefatos
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mais arcaicos, temos que toda imagem necessita de uma tecnologia. Nesse sentido,
Dubois (1999) utiliza o termo téchne numa concepg¢do que corresponde ao sentido
aristotélico da palavra arte, numa arte do fazer humano. Desde 20 a 60 mil anos a.C.
que as atividades de produgcdo humana dependem de alguma tecnologia no modo
representativo, acompanhando as mudangas no comportamento humano. A esfera
tecnolégica de constituicio da imagem € um processo que abrange toda a
sequéncia historica das tecnologias da imagem, da pintura rupestre a infografia.

A trajetéria da imagem traz em cada estilo de producdo a sua mensagem
denotativa ou conotativa. Na imagem fotogréfica, por exemplo, de acordo com
Barthes (1990), esta presente essa dualidade em todas as suas representacfes. O
codigo denotado € constituido por estrutura e esquemas de elementos com cores e
gestos, permitindo uma segunda mensagem: o cédigo conotado, que é extraido da
lingua da maneira como a sociedade faz a leitura de uma fotografia. A conotacéo
fotografica pode ser analisada por diferentes planos, nos quais € necessario verificar
a variacdo de sentido gerada diante das interpretacées das leituras dos elementos
da fotografia. O paradoxo fotografico esta na propria mensagem fotografica, pois a
perfeicdo analdgica da fotografia para o senso comum a torna como uma imagem
sem codigo. No entanto, pode-se atribuir a ela uma mensagem, uma retdérica de
época ou uma simbdlica universal. O autor considera ainda que as imagens sao
simbdlicas por exceléncia, pois transmitem de forma objetiva aquilo que € mostrado
e ao mesmo tempo permite criar diferentes hipéteses ao fato a partir da imposicéo
de um sentido.

No que diz respeito ao sistema simbdlico de representacdo, a linguagem
visual é constituida por estruturas que indicam possibilidades de representacéo e de
significacdo em uma dada cultura. A intensidade de uma imagem, mesmo com O
passar do tempo, pode causar inquietacdes que permeiam periodos historicos e
promovem mudancas. Como também pode dar-lhe um significado novo, impondo-
Ihe aspectos culturais, morais e imaginarios. Para Barthes (1990), a mensagem
linguistica transmitida pela imagem produz sentidos conotados independente da
presenca do texto verbal. O texto auxilia a reduzir o conjunto de conotacéo trazido
pela imagem, controlando a polissemia. Para Schglhammer (2007), ha uma relagéo
de complementaridade entre a palavra e a imagem, em que a primeira pode

determinar o sentido da imagem, e a segunda pode “ilustrar” a palavra; essa relagao
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remete ao sentido, a fim de complementar e esclarecer algo obscuro tanto de uma
guanto da outra.

Kress & Van Leeuwen (1996) destacam que tanto a linguagem visual quanto
0 que estd envolvido na sua leitura abrem um espaco para problematizacdo: as
estruturas visuais produzem significados assim como as estruturas linguisticas.
Segundo Schglhammer (2007), a representacdo visual e literal apresenta funcdes
signicas diferentes, uma vez que, na relacdo entre texto e imagem, permitem-se
complexas relagbes de sentido. O autor enfatiza ainda que hoje as novas
tecnologias representativas trazem o texto e a imagem como um conjunto
heterogéneo, tornando-se praticamente impossivel traduzir um signo visual a partir
de um signo linguistico. As leituras, nesse complexo de relacdo, ndo permitem
apenas “tratar a imagem como ilustragdo da palavra nem o texto como explicagao da
imagem”.

Archela (1999) refere-se a uma representacdo grafica como a que nos
permite memorizar rapidamente um grande numero de informacdes, desde que
transcritas de maneira conveniente e ordenadas visualmente. Para que haja essa
construgcdo, a informacao visual requer uma aprendizagem para ser realmente
compreendida. Ela ndo € nem natural e nem espontdnea, porque possui uma
linguagem propria que precisa ser apreendida. Nessa abordagem, a representacao
gréfica faz parte de um sistema de sinais que os homens organizaram para
armazenar, compreender e comunicar as observacbes mediante a constru¢dao da
imagem.

A imagem, conforme Joly (1996), consiste efetivamente numa ferramenta que
predomina na comunicacdo contemporanea. Em relagdo a sua leitura, reconhece a
existéncia de fases diferenciadas no aprendizado difuso, uma vez que ela abriga
uma grande quantidade de informacdes e niveis de leitura, e s6 0 agrupamento dos
elementos entrelacados entre o dominio da imagem e da palavra permite decifrar
suas complexas relagdes. A adaptagdo da imagem do blog “Ar Saudavel, Vida
Saudavel” (2013), representada pelas imagens 1, 2 e 3, exemplifica o desafio de
desestabilizar o leitor, causando-lhe desconforto e estranhamento pela auséncia de

palavras.
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Figura 1: desenho de uma mulher gravida fumante.

Fonte: http://arsaudavelvidasaudavel.blogspot.com.br/

A primeira imagem mostra um feto em desenvolvimento e, na sequéncia,
dentro do ventre da mée; posteriormente, 0 mesmo feto esta sendo gerado por uma
mae fumante. Diante dessas imagens, o olhar suspende o sujeito. Essa suspenséao é
a que Barthes & Compagnon (1987) se referem, na leitura imagética - que suspende
o olhar quando o leitor é surpreendido e desarticulado pelo impacto da imagem.
Para os autores, nessa desconstrucao do sujeito conduzida pela leitura imagética, o
sujeito é levado a interpretar a imagem lancando mao de subsidios como os
necessarios para a leitura de um texto. Apds o estranhamento, o leitor passa a

ordenar a sequéncia de sentido produzida pela imagem através de fragmentos
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apresentados pela propria imagem. Nessa fase do processo de leitura, os autores

explicam:

Em um processo de leitura, o estranhamento diz respeito a fase de
reconhecimento (desconstrugdo do texto pelo leitor) e é seguida da
compreensdo, entendida como a construcdo de um novo texto segundo a
interpretacao de quem o Ié (Barthes & Compagnon 1987).

Barthes (1990) questiona sobre os limites significativos da imagem com
relacdo ao texto: ainda que na maioria das vezes o texto limite-se a ampliar um
conjunto de conotacdes ja explicitas; algumas vezes, a significacdo pode esgotar a
riqueza da mensagem iconografica. Refere ainda que, para algumas pessoas, a
imagem é um sistema muito rudimentar em relacao a lingua; e que a palavra vem
sublimar ou racionalizar a imagem. A significacdo do cddigo de que os signos séo
dotados é sempre elaborada por uma sociedade ou por uma historia.

Para o autor acima citado, a mensagem linguistica frequentemente esta
ligada a imagem. Na comunicacdo de massa, as vinculagdes texto/imagem sé&o
intensificadas, pois a mensagem linguistica esta presente em praticamente todas as
imagens: seja como titulo, legenda em propaganda, cinema ou matéria jornalistica,

por exemplo.

1.2.1 A representacgéo do real

Durante muitos anos, desde a pré-histéria, a imagem permitiu uma relacéao
cultural de tempo, espaco e da ideologia que demonstrava ndo s6 a esséncia da
representacdo do real, mas também a prépria realidade. Mas como identificar o que
é realidade? O que é real? Diante das inquietacdes, buscamos a definicdo de
realidade, que, para Ferreira (2000), é tudo aquilo que existe efetivamente.

Buscamos, entdo, na semidtica (ciéncia que estuda os signos), a significacao,
a representacio e a interpretacdo de imagens representativas. E na representacio
que envolve o realismo critico a respeito da criacdo cientifica que os fatos tornam-se
idealizacbes sociais construidas a partir do signo, simbolo e icone dos fatos
descritos (MEDEIROS & MEDEIROS 2001).

As representacdes imagéticas as quais os autores (ibid.) se referem sdo as
delimitadas, segundo Charles Sanders Peirce, em trés tipos: o signo, que € a

representacdo imagética do objeto; o simbolo, quando a representacdo estabelece
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uma relacao arbitraria convencionada entre o signo e o objeto - por exemplo, 0
termo cadeira; e o icone, uma representacédo do objeto, com énfase na semelhanca
gue mantém uma relacdo de proximidade sensorial ou emotiva entre a imagem e o
objeto, como uma pintura.

Para Barthes (1990), a fotografia como representacdo imagética pode ter a
leitura de sua mensagem modificada de acordo com os complementos que a
circundam, como a legenda, o titulo ou o comentario. E qualquer que seja a
finalidade da mensagem, a fotografia, além de um produto, € um objeto original com
as suas particularidades. Se tomarmos a realidade de uma imagem fotogréfica,
devemos levar em consideracdo que a mensagem fotografica € acompanhada de
concepcodes socioldgicas dos grupos que a interpretam.

Durante o século XIX, a fotografia foi considerada uma reproducdo mimética
do real, pela sua semelhanca ao que se refere, contrapondo-se a pintura. Dubois
(1999) define esse conceito como icone, trazendo a substituicdo da interpretacédo
(ingénua) da semelhanca entre a imagem e o referente, e a inclusdo do discurso que
destaque o poder transformador da imagem: a fotografia deixa de ser espelho e
passa a representar uma realidade composta por signo, gestos, atitudes e
expressbes de aspectos culturais, morais e ideolégicos. Nessa concepcdo, a
imagem fotogréafica passa a ser considerada simbolo. Percorrendo essa trajetoria
apresentada por Dubois, a fotografia como traco do real € uma relatividade cultural
gue passa a considerar uma nova percepcao da imagem, desprendida da iluséo
mimética. Nessa sequéncia, entende-se que, para o autor, a imagem é caracterizada
como um indice, depois se torna um icone a medida que se assemelha a algo e s6
depois que adquire um sentido torna-se simbolo.

Por sua vez, Barthes (1990) identifica a fotografia como um analogon do real,
e caracteriza sua estrutura como denotativa; uma vez que a fragilidade conotativa da
fotografia estda na “mensagem sem cddigo”. Para a categoria jornalistica, o autor
aponta a presenca de estruturas inerentes a fotografia: texto e imagem.

Nessa perspectiva, Barthes (1990) caracteriza a insignificancia fotogréafica
através da procura de sua conotacdo a partir de seus mecanismos de leitura. A
conotagdo perceptiva € hipotética, porque a imagem apreendida por conotacdes da
fotografia coincidiria com os grandes planos de conotacdo da linguagem. A

conotacdo cognitiva trata-se de uma conotacdo ideoldgica, dependente da
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informacédo sobre o mundo do leitor, ou seja, por meio de esterestipos presentes na
sua formacéo sociocultural. A conotacao ideoldgica € a possibilidade de conotar em
uma ordem sintatica, ao introduzir-se na leitura da imagem “valores e razdes”, que
podem néo estar presentes nela mesma.

Medeiros & Medeiros (2001) apontam para a relevancia da relagdo existente
entre iconicidade e epistemologia. Nos livros didaticos, a representacdo cotidiana e
realista apresentada pelas imagens pode tornar-se incoerente no que diz respeito
aos objetos referidos teoricamente nos textos. No entanto, caracterizando a imagem
pelo grau de iconicidade, de acordo com Moles (1976), temos correspondente 0 seu
grau de realidade da representacdo da imagem em relacdo ao objeto representado
(Tab. 1). Quanto mais elementos a imagem guardar do objeto representado, maior o
seu grau de iconicidade. Quanto mais abstrata for a imagem, menos iconica se
tornara. Um contorno ou desenho € menos icénico que uma fotografia, que por sua
vez € menos iconica que o objeto real. Nesse sentido, exemplificamos, na figura 2,
uma sequéncia de imagens de um mesmo objeto que apresentam grau de

iconicidade diferentes na escala de iconicidade de Moles (1976).



Tabela 1. Escala decrescente de iconicidade segundo Moles (1976).
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Classe | Definicéo Critério Exemplos
12 O proprio objeto. Eventual paréntese no sentido de Husserl. A vitrine de uma loja, a exposicao.
11 Modelo bi ou tri dimensional. Cores e materiais arbitrarios. Exibicoes facticias.
10 Esquema bi ou tridimensional Cores ou materiais escolhidos segundo critérios 16gicos. Mapas com trés dimensdes
9 A fotografia ou projecdo realista sobre um plano.  Projecéo perspectiva rigorosa, semitons e sombras. Catalogos ilustrados e afiches.
8 Desenho ou fotografia ditos “sem contornos” Critérios de continuidade e fechamento de forma. Afiches, catdlogos, prospectos e fotografias
(Perfis em desenhos) técnicas.
7 Esquemas anatémicos ou de construgéo. Abertura da Carta ou do envelope. Respeito da topografia. Arbitrario dos  Corte anatémico, corte de um motor a
valores. Quantificacdo dos elementos ou simplificacéo. explosdo. Planejamento de cabos para um
receptor de radio.
6 Vista “estourada” (éclatée). Disposicdo perspectiva das pe¢as conforme suas relagdes de vizinhanca Objetos técnicos de manuais de instrugéo.
topoldgica.
5 Esquema de principio: eletricidade e eletrbnica. Substituicdo dos elementos por simbolos normalizados, passagem da Plano esquematizado do metrd. Plano dos
topografia a tipologia. cabos de um receptor de TV ou uma parte do
radar.
4 Organograma ou Block esquema. Os elementos sdo caixas pretas funcionais ligadas por conexdes logicas: ~ Organograma de um empreendimento. “Flow
analise das funcbes ldgicas. chart" de um programa de computador. Série
de operagfes quimicas.
3 Esquema de formulagéo. Relac&o ldgica e ndo topoldgica num espago ndo geométrico entre Férmulas quimicas desenvolvidas. Sociograma.
elementos abstratos. Liga¢des simbdlicas onde os elementos sdo visiveis.
2 Esquema em espacos complexos. Combinagdo num mesmo espaco de representacdo de elementos Forcas e posicdes geométricas: esquemas de
esquematicos (flechas, plano, objeto) em sistemas diferentes. estatica grafica, representacdes sonogréficas.
1 Esquema em espaco abstrato e esquema vetorial. Representacdo grafica num espago métrico abstrato, de relagéo entre Gréfico vetorial em eletro-técnica.
grandezas vetoriais.
0 Descricdo em palavras ou em formulas algébricas Equacdes e férmulas. Textos.

. H Signos puramente abstratos sem relagdo imaginavel com o significante.
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Figura 2: xicara de café representada em diferentes
graus de iconicidade

A primeira imagem, representada por uma fotografia, apresenta um alto grau
de iconicidade, pois a imagem é rigorosa quanto a semelhanca do objeto real. Na
segunda imagem, a pintura com cores, tons e sobre tons assemelha-se a uma
fotografia, entretanto tem um grau de iconicidade menor, pois se trata de uma
pintura. A terceira é representada por um desenho, com grau de iconicidade menor
que a pintura, mas, mesmo com tracos grosseiros, é fiel quanto a forma do objeto. A
guarta imagem € uma representacdo de um desenho digital, com grau ainda menor
de iconicidade por apresentar o objeto, assim como na terceira imagem na forma
esquematica. Segundo o autor, quanto menor a classe de iconicidade maior o nivel
de abstracao.

Um outro tipo de representacdo de imagem presente nos livros didaticos de
biologia sdo os desenhos. Segundo Bruzzo (2004), os desenhos sdo como formas
visuais que desempenham fung¢des ancoradas na palavra escrita, maneiras de dar
uma forma visivel a logica do texto didatico. As caracteristicas desse tipo de
representacdo tornam-no mais distante do “propriamente” visual. Em biologia, é
comum encontrar o desenho ao lado da fotografia, a fim de explica-la destacando

pontos importantes, para que sejam observados na fotografia.
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Figura 3: Flor de lirio representada em desenho e fotografia.

Fonte: http://blogdojorgeelias.blogspot.com.br/2012/03/desenhos-de-biologia.html

A figura 3 exemplifica o que foi explicado por Bruzzo (2004), quando se refere
as representacdes de formas vivas. Segundo a autora, a marcante presenca dos
desenhos na representacdo da natureza ndo esté relacionada a um estado imaturo
da ciéncia. Transferir o objeto de uma fotografia para o desenho, em biologia,
significa garantir os “mais altos niveis de precisdo na representagao”. Muitas vezes,
uma representacdo menos realista pode tornar-se mais préxima do real,
dependendo do contexto. Um exemplo utilizado pela autora para essa situacédo é o
de um guia de identificacdo de aves. As ilustracfes em desenho sdo mais Uteis para
identificar a ave, pois, no campo, esta se movimenta rapidamente; entdo para
facilitar o reconhecimento da espécie, as formas esquemaéticas representam melhor
o real do que uma fotografia.

Os desenhos (Fig. 4) ndo s6 ajudam na fixacdo dos conceitos bioldgicos,
como auxiliam na contextualizacéo, pois, a medida que sdo utilizados nas leituras
escolares em biologia, ganham forma e movimento para a apropriagdo dos
conhecimentos cientificos (Amorim, 2004).

Segundo Carneiro et al. (2003), no livro didatico encontramos 0s esquemas
para a representacdo dos conhecimentos biolégicos, mais especificamente aqueles
que abordam as interacOes entre 0s seres Vivos e entre estes e o ambiente. O
termo esquema caracteriza uma imagem polissémica, sendo “a representagcdo
figurada do conhecimento”. Consideramos a sua definicdo de acordo com Vezin &
Vezin (1988), em que “formas e dimensdes sao utilizadas para reproduzir apenas as

caracteristicas validas” de uma categoria de objeto ou fenédmeno (Fig. 4).
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AUTOR: Rodolfo A. Cunha
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Figura 4. Cena iconogréfica do ciclo de Esquistossomose exemplificada por desenhos em

esquemas. http:ww.dominiopublico.gov.br/pesquisa/DetalheObraForm.do?select_action=&co_obra=54412)

1.3 O texto e aimagem no livro didéatico

O ato de ler tem dimensfes sociais por gerar bens culturais que sao
adquiridos através dos textos. A busca por informacfes, ou simplesmente por
entretenimento - seja através de uma leitura do texto televisivo, do texto filmico, do
texto cientifico ou do texto jornalistico - amplia os modelos histéricos da leitura.
Segundo Gouvéa (2001), lemos o mundo com codigos elaborados na organizacéo
da vida cotidiana, desde os tempos mais remotos - primeiro por meio de imagens,
depois por meio da escrita. A apropriacdo da palavra e da imagem ao longo da
historia constroi e define os contornos dos atores sociais, autor e leitor, e das
respectivas praticas sociais.

As relagbes entre os codigos verbal e visual sdo estabelecidas através de
imagens. A funcdo cognitiva da imagem e o contexto linguistico sdo desenvolvidos
através de representacdes visuais. Como um meio de avaliar e reconhecer a
importancia da linguagem icbnica presente nos Livros Didaticos, na década de 1990
o Plano Nacional do Livro Didatico - PNLD dispds uma orientacdo de como deveria

ser a veiculagdo de ilustracfes, através dos seguintes critérios:
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(...) veicular ilustragdes adequadas, que induzam a construgdo de conceitos
corretos; trazer, nas ilustraces (fotos, esquemas e desenhos), citacdo de
fontes, locais, datas e outras informacdes necessarias ao crédito; (...) (PNLD
de ciéncia, 2007, p. 19)

Para Manguel (1997), o desenvolvimento de técnicas de impressao permitiu
aos livros didaticos apresentarem impressao de imagens junto ao texto. Adquirindo
assim uma perspectiva, na qual, para Kress et al. (1998), o visual é visto ndo como
subordinado ou menos importante, mas como um modo de interacdo e cooperacao
com o linguistico. Segundo Barthes (1990), ilustrar um texto é diferente de desenhar
uma histéria em quadrinhos, pois a leitura de imagens permeia uma ampla gama de
interpretacdes, ndo se restringindo apenas a leitura de signos.

O texto do livro didatico é organizado a partir de uma diversidade de
linguagens, a saber: verbal (texto escrito), matematica (equacdes, graficos,
notacdes) e imagética (desenhos, fotografias, mapas, diagramas). Cada um desses
diferentes modos semidticos pode ser considerado como mais ou menos apto para
lidar com demandas comunicativas concretas (mostrar, descrever, explicar), e as
relacbes entre eles podem ser de subordinacdo, complementacdo, oposicdo ou
elaboracdo (KRESS et al. 2001; PICCININI & MARTINS 2004).

Martins (1997) afirma que, nos livros didaticos modernos, ha uma marcante
presenca das representacfes visuais: fotos, graficos, fluxogramas, diagramas
esquematicos, desenhos a mao livre e “tirinhas” de histérias em quadrinhos. Para a
autora, nos livros modernos as ilustracbes compdem o texto - € necessario ler as
imagens e textos juntos. H4 uma nova categoria de analise denominada “texto +
imagem” que precisa ser estudada em conjunto para que se adquira a pratica de
leitura das imagens. Segundo Freitas & Rodrigues (2007), a relagao entre imagem e
texto, formas, cores, enfim toda a comunicagédo visual do impresso necessita ser
observada, especialmente em relacéo a sua capacidade mediadora.

Nos livros didaticos de ciéncias naturais, assim como nos de biologia, o
discurso cientifico escolar recorre a imagens com diferentes fins, e isso independe
da faixa etaria a que se destina a publicacdo. Por muito tempo, o texto escrito - o
conteudo - foi o mais importante e valorizado na hora de se produzir um livro, e as
imagens desempenhavam um papel secundario ou simplesmente decorativo. Hoje,

porém, a imagem passou a ser valorizada, e seu papel é visto como menos
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decorativo e mais ilustrativo, no sentido de apoiar e complementar o conteudo
textual (Coutinho & Freire 2006).

As imagens apresentadas nos livros didaticos demonstram que foram
recrutadas a servico das recomendacdes curriculares recentes, com abordagens
contextualizadas e interdisciplinares para os conteudos cientificos (Martins et al.
2005). A padronizacdo de alguns formatos de apresentacao - por exemplo, o uso de
fotografias de objetos flutuando na superficie das aguas turvas de rios em
discussbes acerca de temas como poluicdo; ou a baixa articulacdo entre texto e
imagem demonstrada pela vinculagdo arbitraria entre a imagem de um vampiro,
personagem em um filme comercial, e um texto sobre sangue - representa uma
forma de insercdo da imagem muito frequente em livros didaticos que nao explora
devidamente as rela¢des entre ciéncia, cotidiano e cultura.

O uso de imagens aliadas ao texto verbal € de significativa importancia nas
ciéncias naturais (Coutinho et al. 2010). Temos nos recursos visuais dos livros
didaticos um instrumento que fornece suporte as ideias e informacdes contidas.
Dessa forma, a observacdo das imagens veiculadas por estes abrange questdes
como: a qualidade da impressdo, a sua insercdo ao longo do texto e a relagao
estabelecida entre texto e imagem. Segundo Vasconcelos & Souto (2003), os
elementos informativos facilitam a atividade docente, assim como a compreensao do
aluno, subsidiando a aprendizagem. Se as ilustracGes estiverem apresentadas em
excesso, ou escassas, podem resultar em deficiéncias metodoldgicas.

No que diz respeito a aspectos pedagdgicos, econdmicos, politicos e
culturais, o livro didatico faz parte da cultura e da memoria visual de muitas
geracoes; e, ao longo de tantas transformagdes na sociedade, ele ainda possui uma
funcdo relevante para o estudante, na missdo de atuar como mediador na
construcdo do conhecimento. Através da apresentacdo em meio impresso, €
possivel estimular a atencdo, intencdo, pausa e concentracdo para refletir e
compreender a mensagem, diferente do que acontece com outras midias, como a
televisdo e o radio, que ndo obrigam, necessariamente, o sujeito a parar. O livro, por
meio de seu conteudo, mas também de sua forma, expressa em um projeto grafico,
tem justamente a funcdo de chamar a atencdo, provocar a intencdo e promover a
leitura (FREITAS & RODRIGUES, 2007, GOUVEA, 2008).

Os livros didaticos de biologia e ciéncias naturais devem ser um instrumento

capaz de promover a reflexdo dos aspectos da realidade, estimulando a capacidade
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investigativa do aluno. Vasconcelos & Souto (2003) afirmam que estes tém uma
funcdo que os difere dos demais: a aplicagdo do método cientifico, estimulando a
analise de fendbmenos, o teste de hipoteses e a formulacdo de conclusdes. Sendo
assim, a forma com que a linguagem visual esta apresentada € fundamental para
facilitar a construcdo do conhecimento e ampliar o potencial pedagdgico do livro, de
maneira a tornar a aprendizagem dos conhecimentos escolares mais eficiente,
satisfatoria e prazerosa.

E sabido que, em Ciéncias, as imagens desempenham, sim, um importante
papel na visualizacdo do que se esta querendo explicar. As vezes, a propria
conceituacdo depende da visualizacdo, podendo-se dizer que a Ciéncia é
inerentemente visual (MARTINS, 1997). Contudo, de acordo com Freitas &
Rodrigues (2007), € necesséario aprofundar a questdo da mediacdo que a
comunicacao visual do livro promove, levantando pontos como: a apresentacéo do
contetdo de forma criativa, organizada e interessante; o estimulo ao estudo e a
compreensao do conteudo.

O recurso da imagem pode ter seu uso relacionado a concretizagdo, a
aproximacédo de algum lugar e ao estabelecimento do dialogo sobre as diferentes
representacfes. Permite ao professor aborda-las numa forma de linguagem que
possibilite o exercicio de leitura/desconstrucdo/reconstrucdo e a critica, através da
observacdo de uma mesma figura, nos diversos aspectos relacionados a sua
construcao, leitura e interpretacdo em contextos de aprendizagem.

E importante compreender que, quando um texto escrito € aliado a imagem,
seu entendimento é mais facilitado do que apenas por meio de palavras. Porém, de
acordo com Coutinho et al. (2010), “nem toda imagem e nem toda relagdo texto-
imagem é igualmente eficiente em promover a aprendizagem. Simplesmente
adicionar palavras e imagens nao garante um acesso a aprendizagem”. Para
esclarecer melhor essa relacdo, apresentaremos a seguir alguns problemas
relacionados as apresentagfes das imagens nos livros didaticos, principalmente nos
de ciéncias naturais e biologia.

No que se refere a apresentacédo das imagens nos LDs, é marcante nos de
biologia e ciéncias naturais a variedade de técnicas - fotografia, desenhos
esquematicos, pinturas, etc. - através das quais as imagens sao produzidas. A
diversidade de representacdes como, por exemplo, 0s esquemas abstratos,

requerem habilidades de leitura para sua interpretacdo; o que se torna em uma
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dificuldade quando ndo se esta familiarizado com as diferentes representacdes em
ciéncias (MARTINS et al. 2005).

De acordo com Espinosa (1996), as imagens podem comunicar conceitos e
relacBes muitas vezes com mais clareza que a linguagem verbal. A autora defende,
entretanto, que, para compreender a linguagem icbnica, € necessaria uma
alfabetizacao visual do que se quer observar. O fato de um aluno visualizar a figura
de maneira diferente de outros leva a uma necessidade de se averiguar a todo o
momento o que os alunos percebem na imagem e que tipo de informacdo dela
extraem para que todos decodifiguem a mesma informacao buscada.

Problemas cientificos sao relatados em algumas imagens apresentadas por
livros didaticos de biologia e ciéncias como, por exemplo, a representacdo de
ecossistemas, observada em analise de imagens realizadas por Mendonca-Filho &
Tomazello (2002). Os autores apontam que as imagens representativas do conceito
de ecossistema nos livros didaticos de ciéncias muitas das vezes séo generalistas e
estereotipadas, ndo incluindo os seres humanos em seu ambiente mais comum: as
cidades, além de limitar caracteristicas de animais e de biomas ignorando o

dinamismo dos ecossistemas.

No cerrado, os livros didaticos elegem o lobo-guard, na Mata Atlantica a
onga, no mar, o golfinho, estabelecendo no estudante forte relagdo entre o
componente da fauna eleito como simbolo e o ecossistema. No entanto, ao
se entrar em contato com esses ambientes, tais individuos simbolos n&o

séo facilmente encontrados (Mendonga-Filho & Tomazello 2002, pp.154).

Para minimizar esse tipo de problema, é necessario atencdo por parte dos
professores ao usar as imagens como recurso de aprendizagem. Devem tomar
consciéncia da sua importancia como meio didatico e como linguagem especifica de
transmissdo de informacdo, e devem ser mais criticos com os livros textos que
utilizam, uma vez gque estes ainda mantém a supremacia no processo de ensino-
aprendizagem. A ideia de que os alunos podem ler imagens de formas diferentes e
de que é preciso conhecer essas leituras para intervir em sua producdo é
fundamental, principalmente, se considerarmos 0 aluno participante ativo na
producdo do conhecimento escolar. As leituras produzidas pelos alunos sobre as
imagens podem revelar dificuldades de elabora¢des conceituais do ponto da vista da

Ciéncia, obstaculos epistemologicos ou suas concepcdes alternativas, assim como
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valores e ideologias associados a producédo cientifico-tecnologica (SILVA et al.
2006).

Os problemas existem, mas, como bem coloca Joly (2000), existem inUmeras
possibilidades de um bom professor, usando um mau livro didatico, desenvolver um
excelente ensino e promover um extraordinario aprendizado. Diversas sdo as
possibilidades de trabalho com essas imagens, sendo a visao do professor muito
importante no momento de sua utilizagdo, pois, para Freitas & Bruzzo (1999), a
imagem permanece na memoaria visual com clareza e, muitas vezes, substitui o texto

que foi esquecido.
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2. AS RELACOES CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE - CTSA

Neste segundo capitulo, apresentaremos 0s principais referenciais teodricos
relacionados as questdes CTSA. Além de um breve histérico do seu surgimento,

abordaremos essas rela¢cdes na Educagao, assim como no campo da biologia.

2.1 CTS/CTSA

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), segundo Pinheiro (2005),
correspondem ao estudo das inter-relacbes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, constituindo um campo de trabalho que se volta tanto para a
investigacdo académica como para as politicas publicas. O enfoque CTS busca
entender os aspectos sociais do desenvolvimento técnico-cientifico: tanto os
beneficios que esse desenvolvimento possa trazer, como também as consequéncias
sociais e ambientais que podera causar.

Esse movimento surgiu em meados do século XX, no qual se tornava
presente a concepcao tradicional de ciéncia e tecnologia (C&T) como um processo
linear, voltado para os grandes avancos tecnoldgicos. Para Cerezo (1999), naquele
momento prevalecia a ideia de que o acumulo do conhecimento cientifico,
principalmente tecnolégico, se desdobraria linearmente em progresso, crescimento
econdmico e bem-estar social.

De acordo com Santos & Mortimer (2002), acreditava-se que a ciéncia
poderia solucionar os problemas da humanidade. Logo, pensava-se que, quanto
mais investimento cientifico, maior o desenvolvimento tecnolédgico, resultando em
maior poder econdmico que, por sua vez, geraria o bem-estar social. Nesse sentido,
foi atribuido ao conhecimento cientifico extremo valor em detrimento das demais
areas do conhecimento humano.

Nas décadas de 1960 e 1970, os avangos tecnoldgicos desenfreados
resultaram na politizacdo da ciéncia e da tecnologia voltada para atender as
demandas militares e a degradacdo ambiental com o acumulo de residuos
contaminantes, os acidentes nucleares e a bomba atébmica. No contexto do pos-

guerra, as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade foram atribuidas aos
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Estados, e caberia aos especialistas e técnicos a responsabilidade pelas inovacdes
tecnologicas que atendessem a demanda militar (AULER e BAZZO, 2001).
Considerando as consequéncias ambientais, esse movimento passou a considerar
as implicacbes ambientais, incorporando a vertente ambiental. Passou a ser
denominado Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) resgatando o papel
da Educacéo Ambiental (EA) do movimento inicial do CTS.

De acordo com Garcia et al. (1996), a perspectiva CTS apresenta-se em
termos globais de duas formas distintas. A primeira, norte-americana, considera que
sua principal caracteristica estd em fazer uma abordagem das consequéncias
sociais geradas por inovagfes tecnoldgicas, assim como também as influéncias
sobre a forma de vida dos cidadaos e das instituicdes. A segunda € a Linha CTS de
viés europeia. Esta possui grande énfase na dimensdo social antecedente aos
desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos, evidenciado os diversos fatores - sendo
eles: econbmicos, politicos e culturais - que participam do nascimento das teorias
cientificas.

Segundo Lujan Lépes et al. (1996), as criticas que surgiram nos anos de
1980, conduziram o pensamento sobre ciéncia e tecnologia para uma mentalidade
voltada para a compreensdo de C&T com a participagdo da sociedade. Santos
(2008) considera que a proposta CTSA incorpora uma reflexdo sobre consequéncias
ambientais, e ressalta que o movimento das décadas de 1970 e 1980 intensificou
esforcos para pensar um modo de minimizar os impactos ambientais e tecnolégicos
na sociedade.

Frente a necessidade de educacéo cientifica, segundo Canavarro (1999), esta
deve apresentar propostas que nos permitam pensar e agir de forma independente,
a partir de novas ideias e das competéncias que promovam a satisfacao individual
trazendo para si uma responsabilidade pessoal e social. Quando consideramos que
a Educacdo Ambiental visa a formar cidaddos conscientes, isso se relaciona
também com o papel da educacéo formal e do ensino CTS, que tem a formacgéo da
cidadania como seu objetivo geral. Ainda néo existe uma compreenséao clara quanto
aos objetivos, conteudos, as abrangéncias e modalidades do movimento CTS (Auler,
Bazzo 2001; Vasconcelos & Santos 2008). E os problemas, como formacao
inadequada de professores, a falta de material didatico e a necessaria redefini¢cao
dos conteudos programaticos ainda precisam ser superados (Vasconcelos & Santos
2008).
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A concepc¢do CTS de ensino exige que os curriculos e programas levem em
consideracéo outras dimensfes do conhecimento cientifico para além da dimensé&o
conceitual, adaptando-as aos aspectos da natureza da Ciéncia, da relacdo
ciéncia/sociedade, ciéncial/tecnologia, tecnologia/sociedade e ciéncia/tecnologia/
sociedade. Desse modo, foi acrescentado o agregado “A”, de Ambiente, para
chamar a atencao sobre os graves problemas de degradacdo do meio que afetam a
totalidade do planeta, ficando assim CTSA. Atualmente, considera-se que a
educacdo em ciéncias deve trazer para o cotidiano 0s conceitos e procedimentos da
ciéncia, a fim de contribuir para o desenvolvimento pessoal e social dos jovens.

De acordo com Cachapuz, Praia & Jorge (2000), muitas criticas surgiram
voltadas para as propostas de mudanca curricular. Entretanto, o apelo para a
abordagem de temas/problemas ganhou relevancia, no sentido de que refletem
sobre os processos da ciéncia e da tecnologia no cotidiano, e suas inter-relacoes
com a sociedade e ambiente — CTSA.

Diante dos agravamentos ambientais, a discussao voltou-se para as questdes
gue envolvem o nosso papel na sociedade - tanto individual quanto coletivo. O
movimento CTSA repercutiu nas propostas curriculares, que passaram a incorporar
mais um objetivo que ndo se restringia apenas a preparacdo do futuro cientista.
Podemos destacar Santos e Mortimer (2000), no contexto brasileiro, e Aikenhead
(1994), no contexto norte-americano, como pesquisadores que se dedicaram na
elaboracao de curriculos com énfase em CTS.

Aikenhead (apud Bernardo 2008, p.45) exemplificou os objetivos de CTS
estabelecendo categorias. Estas integram os conteddos de CTS aos conteudos
tradicionais de ciéncias em varias propostas curriculares. O modelo de abordagem
CTS proposto por Aikenhead (1990) implica inicialmente no resgate de uma
problematica extraida da sociedade; em seguida, uma tecnologia relacionada a
tematica deve ser apresentada e analisada; e os conceitos e habilidades cientificas
séo definidos em funcdo da temética e da tecnologia relacionada. Posteriormente, a
tecnologia é retomada para andalise com o suporte do contetdo que foi estudado, e
finalmente a questédo social é re-discutida com vistas a tomada de decisédo sobre o
assunto (TEIXEIRA 2003).

O movimento CTS atualmente pode ser classificado em categorias que vao
desde a insercdo de CTS como elemento de motivacdo em curriculos de ciéncias

tradicionais, até o estudo de questdes sociais relativas as inter-relacées CTS, com



29

referéncia restrita a conteudos cientificos apenas para estabelecer vinculagédo
cientifica. A comparacéo estabelecida entre os diferentes curriculos de CTS com as

categorias dos curriculos tradicionais esta representada no quadro 1:

Quadrol: Categorias de Ensino em CTS e sua descri¢o

Categoria

Descricao

1. Conteldo de CTS como
elemento de motivacao.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da menc¢do ao conteldo
de CTS com a funcéo de tornar as aulas mais interessantes.

2. Incorporacao eventual do
contetdo de CTS ao contetdo
programatico.

Estudo tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos de
conteldo CTS incorporados como apéndices aos tépicos de
ciéncias O contetdo de CTS ndo é resultado do uso de temas
unificadores.

3. Incorporacéo sistematica do
conteddo CTS ao contetdo
programaético.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de pequenos
estudos de contelido de CTS integrados aos tépicos de ciéncias,
com a funcéo de explorar sistematicamente o conteudo de CTS.
Esses contetdos formam temas unificadores.

4. Disciplina Cientifica
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetido de CTS.

0s conteudos de ciéncias e sua sequéncia sdo organizados a partir
do temas CTS, mas a selecdo do conteldo cientifico ainda é feita a
partir de uma disciplina. As listas dos tépicos cientificos puros €
muito semelhante aquela da categoria 3, embora a sequéncia
possa ser bem diferente.

5. Ciéncias por meio do
conteddo de CTS.

CTS organiza o contetdo e sua sequéncia. O contetdo de ciéncias
€ multidisciplinar, sendo ditado pelo conteddo de CTS. A lista de
tépicos cientificos puros assemelha-se a listagem de tépicos
importantes a partir de uma variedade de cursos de ensino. O
conteldo relevante de ciéncias enriquece a aprendizagem.

6. Ciéncias com contetdo de
CTS.

O contetido CTS é o foco do ensino. O conteldo relevante de
ciéncias enriquece a aprendizagem.

7. Incorporacao das ciéncias
ao conteudo de CTS.

O contetldo CTS é o foco do curriculo. O contelido relevante de
ciéncias é mencionado, mas ndo é ensinado sistematicamente.
Pode ser dada énfase aos principios gerais da ciéncia.

8. Contelido de CTS.

Estudo de uma questdo tecnolégica ou social importante. O
conteldo de ciéncias é mencionado somente para indicar uma
vinculagéo com as ciéncias.

Fonte: AIKENHEAD (1994 apud SANTOS e MORTIMER, p. 55-56 , 2000).

De acordo com Santos & Mortimer (2000), a categoria 1 demonstra uma

atribuicdo ndo adequada, o que nos leva a entender que um curso classificado
nessa categoria nem seja considerado como CTS. A categoria 2 mostra adequacgao
as propostas CTS. A categoria 3 aborda uma visdo de ensino CTS comum da
literatura. Com um objetivo mais conceitual do ensino de ciéncias, apresenta-se a
categoria 4. No entanto, a categoria 5 demonstra uma preocupa¢ao no que se refere
a compreensdo dos aspectos relacionados as questdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. A Categoria 6, assim como a terceira, representa uma visao de ensino
CTS gue mais aparece na literatura e poderia estar inserida no conteido com o
objetivo de enriquecer a aprendizagem através do enfoque CTS. A categoria 7 traz
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uma abordagem mais radical de CTS quando comparada ao ensino tradicional
conteudista, pois o contetdo cientifico divide seu espaco curricular com questdes
sociais pertinentes a nossa sociedade contemporanea. Ja a categoria 8 refere-se a
forma mais restrita de abordagem dos conteudos de CTS, sendo estes pontuais no
ensino de ciéncias.

Dentro da perspectiva do ensino brasileiro, podemos identificar relagdes entre
a abordagem CTS e os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL 2002). A
busca da interdisciplinaridade na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias
faz parte da reforma curricular do ensino médio no Brasil.

O enfoque CTS, segundo Auler (2006), envolve uma discussao estimulada
pela participacdo da populacdo nos processos de democratizacdo, nas decisfes em
temas sociais envolvendo Ciéncia-Tecnologia. Segundo Auler e Delizoicov (2006),
0s objetivos das relacdes com enfoque CTS estéo pautados em elementos comuns
alicercados filosoficamente na atuacdo do educador brasileiro Paulo Freire, que

estimula a participacéo da populacao nos processos de democratizacao.

2.2 CTSA na Educacéo

O movimento CTS compreende uma area em que os estudos se concentram

na preocupacao em abordar a C&T, buscando retratar suas relacdes sociais.

Visa também a ressaltar a importéncia social da ciéncia e da
tecnologia, de forma a enfatizar a necessidade de avaliagBes criticas
e analises reflexivas sobre a relagdo cientifico-tecnolégica e a
sociedade (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO 2007).

Segundo Garcia et al. (1996 apud STRIEDER 2008), estdo sendo
desenvolvidos estudos e programas em CTS em trés esferas: no Campo académico,
voltados para uma analise conceitual e mais contextualizada da ciéncia; no Campo
das politicas publicas, defendendo a pratica da participacdo publica ativa em
guestdes que envolvem ciéncia e tecnologia; e no Campo da educacgao, promovendo
a participacdo da sociedade no desenvolvimento cientifico—tecnolégico, na busca de

um ensino de ciéncias mais critico e contextualizado.
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No campo educacional, o enfoque CTS aborda suas inter-relacoes
considerando secundéaria a abordagem de conceitos cientificos, e as interacfes
entre CTS funcionam como fator de motivacdo para uma compreensao critica
dessas interacdes (AULER 1998). De acordo com Santos (2001), essa abrangéncia
se deve principalmente ao valor diferenciado que é atribuido a ciéncia, a tecnologia
ou a sociedade. O autor destaca que essas tendéncias podem ser criticadas, mas
nunca subestimadas, e as classifica em trés categorias diferentes (CTS): aquelas
que privilegiam a ciéncia, aquelas que deslocam esse privilégio para a tecnologia e
as que o deslocam para a sociedade.

Santos (2007) destaca a alfabetizacdo cientifico-tecnologica que, de alguma
forma, esta presente no curriculo escolar e se constitui como um fator de influéncia

para o seu planejamento. Entdo, sao classificadas cinco categorias:

1) argumento econdémico: que conecta o nivel de conhecimento publico da
ciéncia com o desenvolvimento econémico do pais;

2) argumento utilitario: que justifica o letramento por razdes praticas e uteis;

3) argumento democréatico: que ajuda os cidaddaos a participar das
discussdes, do debate e da tomada de decisao sobre as questdes cientificas;

4) argumento social: que vincula a ciéncia a cultura, fazendo com que as
pessoas figuem mais simpaticas a ciéncia e a tecnologia;

5) argumento cultural: que tem como meta fornecer aos alunos o

conhecimento cientifico como produto cultural.

Segundo Medina e Sanmartin (1990 apud Pinheiro et al. 2007, p.75), os

objetivos que norteiam o enfoque CTS no contexto educacional sdo os seguintes:

e Questionar e refletir sobre as formas herdadas de estudar e atuar sobre a
natureza;

e Questionar a distingdo convencional entre conhecimento tedrico e
conhecimento pratico;

e Combater a segmentacdo do conhecimento, em todos os niveis da educacéo;

e Promover uma auténtica democratizagdo do conhecimento cientifico e
tecnoldégico, de modo que ela ndo s6 se difunda, mas que se integre na

atividade produtiva das comunidades de maneira critica.
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Contudo, o enfoque CTS no ensino influencia a conducdo e o conteudo,
evidenciando o contexto sociocultural e ambiental, nos quais situam a ciéncia e
tecnologia. Do mesmo modo a ciéncia e a tecnologia influenciam os contextos, tendo
resultados muatuos em suas inter-relacées, que variam de época para época e de
lugar para lugar (SANTOS & MORTIMER, 2002).

Para Auler e Bazzo (2001), a abordagem CTS no contexto educacional
demonstra uma necessidade de modificacdo na estrutura curricular dos conteudos,
trazendo-os de um modo mais amplo (historico, politico, econdmico e social) e
situando a ciéncia e a tecnologia em novas concepgdes, vinculadas ao contexto
social. Dessa forma, Santos e Mortimer (2 000) nos chamam a atencédo para alguns

aspectos que precisam ser considerados em um curriculo CTS:

Que cidadaos se pretende formar por meio das propostas CTS? Sera o
cidaddo no modelo capitalista atual, pronto a consumir cada vez mais,
independente do reflexo que esse consumo tenha sobre o ambiente e sobre
a qualidade de vida da maioria da populagdo? Que modelo de tecnologia
desejamos: classica, ecodesequilibradora ou de desenvolvimento
sustentdvel? O que seria um modelo de desenvolvimento sustentavel? Que
modelo decisionista desenvolveremos no nosso aluno, o tecnocratico ou o
pragmaticopolitico? (SANTOS & MORTIMER 2000, p. 17).

Diante dessas questfes, ndo faz sentido pensar um curriculo que nao leve em
consideracdo aspectos especificos do contexto. Desenvolver o curriculo nessa
vertente € estimular no docente a capacidade de participar do processo de repensar,
refletir as reformulacdes curriculares, e ndo como mero repetidor de uma sequéncia
de conteudos previamente elaborados. Na perspectiva de instrumentalizar o
educando para a sua melhor atuacdo na sociedade contemporanea, autores como
Angotti e Delizoicov (1991), Santos (1992) Auler (2003), Santos (2008) tém dedicado
seus estudos ao enfoque CTS. Santos (1992), em suas contribui¢cdes, destaca que a
inclusdo dos temas sociais € justificada pelas inter-relacbes entre aspectos da
ciéncia, tecnologia e sociedade evidenciadas pelas condi¢cdes do aluno para o
desenvolvimento de atitudes de tomada de decisao.

Auler (2002), Santos (2008) e Strieder (2008) abordam as inter-relagbes CTS
com vistas a aproximacdo de pressupostos educacionais freireanos, nos quais
“busca-se incorporar no curriculo discussdes de valores e reflexdes criticas que
possibilitem desvelar a condicdo humana” (SANTOS 2008, p. 122). Outra

abordagem das inter-relacdbes CTS diz respeito a perspectiva da Pedagogia
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Histérico-Critica, de Demerval Saviani. Em sintese, de acordo com Teixeira (2003),
essa pedagogia procura tornar o processo ensino-aprendizagem num movimento de
superacdo da sociedade excludente, que historicamente vem marginalizando

grandes parcelas da populacéo.

2.3A abordagem CTSA no ensino na biologia

O movimento CTSA dentro do curriculo de biologia € de extrema importancia,
pois se preocupa em estimular o aluno a tomar decisdes, sendo participante ativo na
sociedade. Propde uma educacdo voltada para a cidadania, considerando o
entendimento de questdes ambientais, qualidade de vida, economia e aspectos
industriais da tecnologia em relacéo a falibilidade e natureza da ciéncia, assim como
as discussdes sobre opinides e valores, além da acdo democrética (SUTIL et al,
2008).

Na perspectiva CTSA, os estudantes devem desenvolver competéncias que
lhes permitam avaliar 0s riscos e Iimpactos ambientais causados pelo
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em situacdes do cotidiano (SOLBES e
VILCHES, 2005). De acordo com Freitas (2008), a educacéo bésica propde formar
para a cidadania, de modo que cada pessoa possa atuar no mundo real e global.
Direta ou indiretamente, a ciéncia influencia o dia a dia das pessoas, no entanto, na
escola, os alunos poucas vezes vivenciam situacfes de ensino e aprendizagem que
explorem as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Como consequéncia, a
populacdo, na maioria das vezes, usufrui de produtos da ciéncia e da tecnologia sem
compreender seus pros e contras (FREITAS 2008).

Com a educacdo cidada, defendida pelos movimentos CTS/CTSA, o
estudante passa a ter conhecimento de que fatos e acdes relacionados a ciéncia e a
tecnologia refletem em seu cotidiano. Mas isso ndo se da apenas por mera
identificacdo dessas relacdes, e sim pelo entendimento a partir da vivéncia dos fatos
e acgles, tomando para si a responsabilidade dos seus atos na sociedade;
compreendendo, a partir dessa relacdo, que a expanséao tecnoldgica devido ao uso
da ciéncia pode produzir impactos na sociedade e no ambiente. Essa interpretacao
de impactos sobre o meio ambiente deve ser mediada por uma educacéo cientifica
pautada numa perspectiva critica e emancipatoria do sujeito. A questdo ambiental é

uma preocupacao cada vez mais presente em toda a sociedade e é uma realidade



34

com a qual o ser humano precisa aprender a conviver. Isso implica na necessidade
de um ensino voltado para essa tematica, que venha contribuir para a formacéo de
sujeitos criticos que busquem a preservacdo da vida do planeta e melhores
condicBes sociais para a existéncia humana (VASCONCELLOS & SANTOS 2008).

Torna-se claro, e cada vez mais necessario, que as praticas sociais sejam
fundamentadas no fortalecimento do direito ao acesso a informacéo cientifica, para
gue a populacdo desenvolva a capacidade de participar efetivamente do processo
decisério. Com esse pensamento, € possivel promover a consciéncia ambiental.
Nesse sentido, autores como Farias e Freitas (2007) discutem fundamentos da
educacdo ambiental, numa perspectiva integradora ao movimento CTS,
considerando que a primeira tem em sua base 0s processos participativos dos
individuos e coletividade, para a recuperacdo, conservacdo e melhoria do meio
ambiente e da qualidade de vida. Para Jacobi (2003), em um contexto marcado pela
degradacédo permanente do meio ambiente e do seu ecossistema, a reflexdo sobre
as praticas sociais envolve uma importante discussdo quanto a producdo de
sentidos sobre a educacdo ambiental. A questdo que envolve a dimensédo ambiental
inclui um conjunto de fatores do universo educativo, potencializando o engajamento
dos diversos sistemas de conhecimento numa perspectiva interdisciplinar.

Quando nos referimos a educacdo ambiental, situamo-la num contexto mais
amplo, o da educacdo para a cidadania, configurando-se como elemento
determinante para a consolidacdo de sujeitos cidaddos. A producdo de
conhecimento deve necessariamente contemplar as inter-relagbes do meio natural
com o social, incluindo a andlise dos determinantes do processo, levando em
consideracao o papel dos diversos atores envolvidos e as formas de organizagao
social; pois o desafio estd no fortalecimento da cidadania para a populacdo como
um todo, e ndo para um grupo restrito. Efetivando, assim, a possibilidade de cada
pessoa ser portadora de direitos e deveres, e se converter, portanto, em ator co--
responsavel na defesa da qualidade de vida (JACOBI 2003 p. 197). No entanto, isso
exige de nés uma necessaria reflexdo sobre os desafios para mudar as formas de
pensar e agir em torno da questdo ambiental numa perspectiva contemporanea.

A educacéo deve priorizar o aluno como cidadéo e servir de meio para que o
mesmo participe da crescente reconstrucado da sociedade. Para isso, Freitas (2008)
aponta a educagdo como um processo dinamico - em constante elaboracdo de

conhecimentos submetidos a analise critica -; que valorize e aplique principio éticos,
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considerando as questdes socioambientais; em que haja democracia nos processos
decisorios e que o coletivo interfira e transforme a realidade. Esse € um constante
desafio posto para a escolha das estratégias didatico-pedagdgicas que possibilitem
que o aluno desenvolva as competéncias necessarias para esse tipo de
aprendizagem.

Dentre as inimeras estratégias didatico-pedagdgicas existentes, podemos
destacar o livro didatico como representante de um papel importante no processo de
ensino-aprendizagem, por apresentar algumas caracteristicas basicas. Segundo
Santos (2001), os critérios que os livros didaticos devem portar sdao:
responsabilidade, influéncias mutuas, CTS, relacbes com as questbes sociais,
balanco de pontos de vista, tomadas de decisfes e resolucdes de problemas; acéo
responsavel e integracdo de um ponto de vista. Corroborando com as intencées dos
movimentos CTS/CTSA, h& a perspectiva didatica que defende a educacao sem
memorizacao, voltada para o crescimento social e pessoal do aprendiz e com
valorizacdo da historia da ciéncia no contexto sociocultural. Tal perspectiva seria
uma tendéncia atual na Didatica das ciéncias, defendendo que a ciéncia € um tipo
de cultura em construgéo.

No ensino de biologia com o enfoque CTS, atualmente, tem crescido a
preocupacdo com o papel do homem no planeta. Segundo Krasilchik (2005), as
questdes de ciéncia e tecnologia apontaram a necessidade da “alfabetizagao
bioldgica”, que busca compreender conceitos basicos da biologia associando-os a
pratica cotidiana. E Cunha (2006) mostrou, em suas pesquisas, que o livro didatico
ndo vem apresentando atualizacbes no que diz respeito a insercdo da Tecnologia e
da Ciéncia a sociedade, mesmo com a necessidade posta pelo contexto, ndo sé
escolar como também social.

Na educacéo cientifica, a abordagem CTS esta presente nas discussdes das
guestdes sociocientificas em ensino de ciéncias (Santos 2011). Cachapuz et al.
(2001) complementa essa discussédo, apontando a falta de estrutura tedrica para as
questdes desenvolvidas com relacdo as dimensdes éticas da ciéncia. Para que haja
um avancgo, seriam necessarias novas propostas metodoldgicas que orientassem as
acOes dos professores nesse campo ndo sO de natureza multidisciplinar, mas de
complexas relacfes politicas.

Auler (2011) acrescenta que particularmente no Brasil o movimento CTS vem

crescendo na busca de uma participacdo social vinculada ao ensino de ciéncias. O
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7

cenario de problemas educacionais € marcado historicamente pela busca de
inovacbes metodoldgicas, pautadas em uma visdo tecnocrética que reflete
diretamente na construcdo do curriculo. De um modo geral, ndo ha uma participacao
da comunidade escolar na escolha dos temas/problemas abordados em CTS,
marcando um passo importante na elaboracdo curricular. Os professores € que

desempenham esse papel.
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3. A PESQUISA

Com a definicdo dos objetivos, buscamos analisar as imagens dos capitulos
de biotecnologia presentes nos livros didaticos de biologia, para entender de que
modo estdo relacionadas as questdes CTSA. Para isso, as abordagens quantitativa
e qualitativa da pesquisa foram baseadas na andlise de conteudo proposta por
Bardin (2011). Realizamos uma leitura exploratéria dos livros adotados no municipio
de Angra dos Reis, a fim de identificar as cole¢des pertencentes ao Plano Nacional
do Livro para o ensino médio do triénio 2012-2013-2014, e assim selecionar as
colecbes para 0 nosso estudo.

No periodo de sua realizacdo, essa pesquisa estava associada ao projeto
Ensino de Ciéncias: desempenho de estudantes, praticas educativas e
materiais de ensino, parceria entre Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro/UNIRIO, a Universidade Federal do Rio de Janeiro/UFRJ, Universidade de
Sédo Paulo/USP, e contava com o apoio do Edital 01/2008/CAPES/INEP/SECAD, do
Programa Observatorio da Educacdo. Logo, a escolha do municipio de Angra dos
Reis se deveu ao fato de este ser area de estudo do Projeto supracitado. As escolas
de ensino médio vinculadas ao projeto pertencem a trés municipios: Angra dos Reis,
Paraty e Mangaratiba. Sao regidas pelo polo administrativo da Coordenadoria
Estadual da Baia de Ilha Grande, que monitora 18 unidades escolares, sendo trés
localizadas no municipio de Paraty, duas no municipio de Mangaratiba, e as demais
no municipio de Angra dos Reis, com uma escola indigena.

Os Livros Didéticos escolhidos constam no catalogo do Programa Nacional
do Livro para o ensino médio (PNLEM 2012), sendo, portanto, indicados para o
ensino médio em todo territério nacional. Das oito colecdes listadas pelo PNLEM
2012, cinco delas eram utilizadas nas escolas vinculadas ao projeto ao qual essa
pesquisa pertencia. O primeiro livro analisado foi considerado como LDO1; o
segundo livro, como LDO02; o terceiro, LD0O3, e assim por diante até LD05. Como
critério de escolha, de acordo com Rego (2011):

(...) examinamos apenas as imagens que fazem parte da discuss&o
conceitual do conteudo, pois as relacionadas aos exercicios e atividades
experimentais tém objetivos diferentes das primeiras, necessitando de uma

investigacao particular. (Rego 2011, p.50)
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Das cole¢Bes analisadas, 0 tema biotecnologia esta presente em apenas um
volume, podendo ser apresentado em forma de capitulo ou compondo um item no

capitulo sobre genética. Os livros analisados foram:

e LDO1 - Colecao Biologia para a Nova Geracao: Mendonga, V.; Laurence, J.
Biologia -Ensino Médio, volume 3. 12 edicdo. Sao Paulo: Nova Geracéo, 2010.

e LDO02 - Colecdo Ser Protagonista: Santos, F.S. dos; Aguillar, J.B.V e
Oliveira, M.M.A. Biologia: Ensino Médio, 3° ano. 12 edicdo. Sao Paulo:
Edicdes SM, 2010.

e LDO0O3 - Biologia: Martho, G.R & Amabis, J.M. Biologia das Populacdes -
Ensino Médio, volume 3. 32 edicdo. Sao Paulo: editora Moderna, 2010.

e LDO4 - Biologia: Ceésar, Cezar & Caldini. Ensino Médio, volume 3. 102
edicdo. Sao Paulo: editora Saraiva, 2010.

e LDO5 - Colecéo Bio: Lopes, S. & Rosso, S. Bio — Ensino Médio, volume 2. 12
edicdo. Sdo Paulo: editora Saraiva, 2010.

Para realizarmos o estudo das imagens, baseamo-nos no trabalho de Souza
(2011) no que se refere aos procedimentos metodoldgicos; assim as classificagfes e
categorias deste trabalho sdo as mesmas do autor. Para a contagem das imagens
nos capitulos que abordavam biotecnologia, consideramos imagem mais legenda
como unidade, ou imagens ligadas por textos, ou imagem sem legendas. As
imagens foram numeradas de acordo com um cdodigo de identificacdo. Por exemplo,
a imagem, cujo codigo é 2.8.63.1, esta localizada no livro 2 (primeiro ndmero do
cbdigo), no capitulo 8 (segundo namero do cédigo, unidade que corresponde ao
tema biotecnologia), na pagina 63 (terceiro numero do cbdigo) e € a primeira

imagem da pagina. Os critérios de classificacdo das imagens encontradas foram:

e tipo de imagem;
e presenca ou nao de legendas;

e funcado da imagem em relagao ao texto.

Quanto ao tipo de imagem, utilizamos a classificagcdo proposta por Silva &

Compiani (2006), adotada por Souza (2011): desenho, fotografia, grafico, mapa,
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tabela ou esquema. O Ultimo se refere as representacbes esquematicas que
apresentam niveis diferenciados de abstracdo e iconicidade da imagem, podendo
ser em desenho, fotografia, ou a unido desses dois tipos (Fig. 5). Nesse caso, de
acordo com a escala de Moles (1976), para classificarmos o grau de iconicidade,
consideramos o esquema como sendo uma unica imagem, pois, no contexto do
conjunto, a imagem que se refere ao micro - logo remete ao macro -, pois estado

ligadas por um ciclo ou de forma esquematica.

desenvolvimento

raiz da cenoura do “‘calo em
meio nutritivo

células da raiz
em meio com

1

f 1

L)/ nutrientes “calo”: conjunto
(/)] —— de células
) ‘ indiferenciadas

/
divisao celular |

. +
célula X
“._."

Figura 5: esquema simplificado da clonagem de uma cenoura.
Mendoncga & Laurence 2010 (1.10.201.1)

Para a determinacdo do seu nivel de iconicidade, seguimos a classificacédo
criada por Moles (1976), representada na tabela 1. Quanto a presenca ou ndo de

legendas, foram classificadas de acordo com o quadro 2:

Com legenda externa a Com legenda interna e externa
Sem legenda i _
imagem aimagem

5 Ultrassom

<=
Feto de Vi / Célulasda vilosidade
8all £ coridnicaque foram aspiradas
/ J Cateter
4

semanas |

»Cateter Analise dos

coribnicas

Esquema de procedimento médico de coleta de amostra

Mendon(;a & Lau I’ence, 2010 das vilosidades coridnicas. (A regido pélvica da mde esta
7 .. da em corte itudinal; cores-fantasia.)
Ceésar, Cezar & Caldini, 2010 (1.10.201.2)
(4.14.181.1) Lopes & Rosso, 2010
(5.11.408.2)

Quadro 2: representacéo da classificacdo quanto a presenca ou ndo de legendas.
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3.1 Categorizacao das imagens

Para o critério de classificacdo, foram adotadas as ideias de Souza (2011);
qguanto a funcdo da imagem em relacdo ao texto, adotamos as seguintes categorias
propostas por Silva & Compiani (2006):

1. Facilitacdo redundante: a imagem (geralmente com alto nivel de iconicidade,
como as fotografias) tem a funcdo de confirmar ou comprovar aquilo que esta

expresso no texto escrito. A figura 6 a seguir exemplifica esta categoria:

“A biotecnologia faz parte do nosso dia-a-dia. Quando fazemos
compras num supermercado adquirimos produtos que foram
produzidos utilizando a biotecnologia” (Santos, Aguillar & Oliveira,
2010).

Figura 6. A biotecnologia no nosso
dia-a-dia. (Santos, Aguillar &
Oliveira, 2010) / (2.8.114.1)

2. Catalisacdo de experiéncias: refere-se a imagens que buscam uma
organizacdo e ordenamento da realidade e justapdem elementos de dificil
proximidade, facilitando a verbalizacdo ou provocando andlises das
informagcbes que trazem, para que aquele contexto seja percebido da

maneira mais completa possivel (Fig. 7).

Bactéria com o gene Matérias-primas

humano para insulina

% Purificacao

R

W \> o Esquema da producéo de insulina por

. engenharia genética. (Elementos representados

Clonagem de bactérias em diferentes escalas; cores-fantasia.)
recombinantes

7
¢

Figura 7: esquema de producéo de insulina por
engenharia genética (Lopes & Rosso, 2010).
(5.11.394.1)
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3. Motivadora: a imagem cumpre a funcdo de representacdo das ilustracfes
genéricas relacionadas ao titulo do tema (Fig. 8).

4.1. Organismos geneticamente modificados
(OGMs)

0s organismos geneticamente modificados
ou transgénicos s3o0 0s que possuem em seu
DNA fragmentos de DNA ce individuos de
outra espécie.

Essa manipulagdo genética depende
de enzimas obtidas de bactérias capazes
de “cortar” sequéncias de DNA, gerando

fragmentos. Nas bactérias, essas enzi- TOMATO
mas exercem um importante papel de
defesa, fragmentando DNA de virus que PUREE
as parasitam. Hoje em dia, as enzimas de
restricdo, como s3o chamadas, sao utili- »,
zadas nos laboratérios de biologia molecu- i <0 ATy
lar, para isolar e obter genes de interesse.

Além das enzimas de restricdo, existem as

enzimas DNA ligases, que promovem a unido en- Boun, g concENT

Figura 8: fragmento do texto de Mendonc¢a & Laurence (2010) com a imagem
de molho de tomate produzido com tomates geneticamente modificados.
(1.10.197.1)

4. Explicativa: € o tipo de imagem utilizada para explicar vinculos l6gico-causais
que regem processos de mudancgas, sdo carregadas de simbolos, elementos

esquematicos e palavras que se integram ou superpdem ao elemento iconico
(Fig. 9).

INA recombinante
-om o gene que 3
‘e quer intraduzir «__ [~ 2
fooganismo

Colagdgho das
céldlas-ovo no Célula-ovo imabilizada
utdrerde uma rala por uma pipeta

Figura 5.16 Representacho esquematica das etapas de produgao ds ratos transgeénicos,
{Imagens sem escala, cores fantasia.)

Figura 9. Representacdo esquemaética das etapas de producao
de ratos transgénicos.( Martho & Amabis, 2010)./ (3.5.137.1)
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3.2 Categorizacao CTSA

Pesquisas e experiéncias voltadas para o enfoque CTS, segundo Palacios et
al. (1996 apud PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO 2007), apresentam a classificagdo de
Aikenhead de forma resumida pelos autores nas trés principais modalidades a
seqguir.

e Enxerto CTS: introducdo de temas CTS nas disciplinas de ciéncias,
abrindo discussbes e questionamentos do que seja ciéncia e
tecnologia;

e Ciéncia e Tecnologia por meio de CTS: estrutura-se o contetudo
cientifico por meio do CTS. Essa estruturagdo pode acontecer numa so
disciplina, ou por meio de trabalhos multidisciplinares e
interdisciplinares;

e CTS puro: ensina-se ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio do

CTS, no qual o conteudo cientifico tem papel subordinado.

O resumo dessa classificagdo nos norteou para a determinacdo das
categorias de CTSA em nossas analises. Utilizamos, também, para a andlise de
texto-imagem, as caracteristicas dos movimentos CTS/CTSA em associacdo a
perspectiva adotada por Biava et al. (2011), que consideram a formag¢do humana

numa perspectiva de exercicio de cidadania. As categorias sdo as seguintes:

1. Relagbes entre a responsabilidade individual e coletiva: quando abrange
cenarios probleméticos que evidenciam o papel de ciéncia e de tecnologia, a
fim de provocar discussdes acerca de assuntos que envolvam valores éticos,

sociais e ambientais (Fig. 10).

Figura 10. Fotografia de planta de tabaco com gene de vaga-lume, que lhe

deu a caracteristica de bioluminescéncia (5.11.405.2)
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2. Impactos sociais, éticos e ambientais na aplicacdo de tecnologia: quando o

livro didatico indica os impactos e problemas éticos e sociais causados pelas

aplicacdes da tecnologia (Fig. 11).

Figura  11. “Porcos  geneticamente
modificados para que seus 6rgdos se
tornassem mais apropriados aos
transplantes para seres humanos. Essa
pesquisa foi encerrada, e os porcos ndo

S80 mais produzidos”

3. A tecnologia na solucdo de problemas: quando a tecnologia influencia

positivamente na sociedade e no meio ambiente (fig. 12).

Figura 12. Fotografia de ovelhas transgénicas que expressam
0 gene humano que codifica a proteina alfa-1-antitripsina. A
proteina € usada no tratamento de pessoas que nao a
produzem em quantidade suficiente, o que pode causar
enfisema pulmonar. (5.11.404.2)

4. Relacdo dos exemplos com a realidade: quando os exemplos relacionam
0 conhecimento cientifico com a realidade no cotidiano (Fig. 13).

Figura 13. Fotografia de ultrassonografia
realizada em gestante. (5.11.408.3)
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4. A BIOTECNOLOGIA NO LIVRO DIDATICO: IMAGEM E SUAS RELACOES
CTSA

Neste capitulo, apresentaremos o resultado da nossa pesquisa, e com ele o
aprofundamento tedrico do tema biotecnologia, que é um termo utilizado para se
referir ao uso de técnicas e ferramentas usadas na engenharia genética para a
obtencdo de produtos clonados, transgénicos e melhorados geneticamente. No
conteudo dos livros de biologia, geralmente, esse tema é apresentado na terceira
série do ensino médio. As imagens de biotecnologia, no enfoque CTSA e na relacao
texto-imagem, estdo aqui analisadas e divididas em dois momentos. No primeiro
momento, € apresentada a estrutura de cada livro analisado, com exemplos de
imagens, trechos do texto e tabelas com a sintese das analises. O segundo
momento abrange o panorama geral de como essas imagens estdo postas nos livros
didaticos da atual vigéncia (PNLD 2012). Como definido em nosso objetivo,
buscamos identificar as abordagens sobre CTSA e refletir em que medida estas
estdo presentes ou ausentes no desenvolvimento do tema, na relacédo texto-imagem;
e como estdo apresentadas as relagcbes de ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, na abordagem da biotecnologia.

4.1 As colecbes didaticas analisadas

Para considerarmos o recorte de biotecnologia no livro didatico, adotamos o
conceito do tema proposto por Silva (2005), para as obras que ndo o apresentavam
de forma explicita - como um capitulo ou item intitulado “biotecnologia”. Para esses
casos, foi considerado o capitulo que se referia as inovacdes biotecnoldgicas, que
envolvem principalmente o sequenciamento de genomas de diversas espeécies,
inclusive a humana; as pesquisas com células tronco para uso terapéutico e 0s
alimentos transgénicos, mais conhecidos como Organismos Geneticamente
Modificados - O.G.M.

4.1.1 - Biologia para a Nova Geragao

A primeira obra analisada foi Biologia para a Nova Geracdo (Mendoncga e

Laurence 2010). Catalogada como LDO01, pertence a uma colecdo composta por trés



45

volumes destinada aos trés anos do ensino médio. De acordo com o Guia de Livros

Didéticos do PNLD 2012, essa colecdo apresenta as seguintes atribuicdes:

A obra apresenta os conteldos usualmente trabalhados pelo ensino de
biologia, acrescentando a estes a discussao de temas contemporaneos do
campo do conhecimento bioldgico em didlogo com outros campos do
conhecimento, favorecendo assim a compreenséo das diversas interacdes e
apropriagbes que sdo feitas do conhecimento cientifico no contexto
sociocultural. Desse modo, a obra apresenta a compreensédo do fenbmeno
vida como manifestacdo de sistemas organizados e integrados em
constante interagdo com o ambiente fisico-quimico e cultural, abordando a

diversidade dos seres vivos, no nivel de uma célula, de um individuo e de

organismos interagindo no seu meio (PNLD 2012, p.45).

Nesse LDO1, a capa apresenta o perfil de um humano, evidenciando uma

imagem de uma cadeia de DNA em sua cabeca (Fig.14). Nesse livro, 0 tema

biotecnologia esta presente apenas no volume lll, na Unidade Il, capitulo 10, no

subcapitulo 4, intitulado Biotecnologia e Engenharia genética (Fig. 15). Os itens que

o compdem sdo: Organismos geneticamente modificados (OGM); Projeto Genoma,

Terapia Génica; e Clonagem. As legendas das imagens apresentam informacoes

acerca do tipo de tecnologia utilizada para a producéol/visualizacéo da imagem (olho

nu, lupa, microscopio de luz,

transmissao).

microscopio eletrénico de varredura ou de

ST R ——

| BIOLOGIA |

MATERIAL DE

DIVULGAGAD DA

EDMORA _
NOVA GERAGAD

4. Biotecnologia e
enaenharia aenética

El Biotecnologia e engenharia r.ency

Figura 14: Capa do volume 3 da colecéo
Biologia para a nova geracéo

Figura 15 — P4gina de inicio do Tema
Biotecnologia
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Essa obra apresenta cada volume dividido em trés unidades, compostas por
capitulos. O volume que abrange o tema biotecnologia estd organizado em trés
unidades. Cada unidade esta subdividida em capitulos. Todos os capitulos da obra
estdo estruturados em subcapitulos e itens. A Unidade I, intitulada “O ser humano:
evolugdo, fisiologia e saude”, é composta por cinco capitulos: Evolugdo humana;
Fisiologia humana |: locomogao; Fisiologia humana Il: coordenacdo nervosa e
sentidos; Fisiologia humana lll: digestdo e nutricdo; Fisiologia humana IV:
respiracdo, circulacdo e excrecdo; Fisiologia humana V: controle hormonal. A
Unidade I, intitulada “Genética”, € composta também por cinco capitulos: Genética:
Primeira Lei de Mendel; Polialelia; Segunda Lei de Mendel; Genética pés-Mendel;
biologia molecular do gene: sintese proteica e engenharia genética. A Unidade llI,
intitulada “Evolucédo humana”, é divida em trés capitulos: Evolugdo: conceito e
evidéncias; Teoria sintética da evolucdo e genética de populacdes.

Os capitulos iniciam-se com um texto exploratério dos conhecimentos prévios
acerca do tema, em seguida apresenta um texto expositivo. Cada capitulo é
finalizado com uma secéo intitulada Vamos criticar 0 que estudamos? Com um
trecho de alguma noticia relacionada ao tema estudado, publicado em revista ou
jornal; propde a leitura do tema em um texto também publicado por algum meio
escrito de divulgacdo e, ao final, apresenta atividades com questdes a serem
respondidas, divididas nas seguintes categorias: Revendo e aplicando conceito,
trabalhando com graficos, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e Questdes do Enem e
de vestibular. Cada obra apresenta um glossario etimoldgico, indice remissivo e
Bibliografia.

Nesse livro, sete laudas sdo destinadas a abordagem do tema biotecnologia,
nas quais estdo distribuidas nove imagens, aqui analisadas. Desse conjunto de
imagens, cinco sdo fotografias e quatro sdo esquemas. Os esquemas sao todos
compostos por desenhos formados por diferentes niveis de abstracdo, no entanto o
conjunto que resulta em uma imagem apresenta grau de iconicidade entre 6 e 7,
enquanto que as fotografias apresentam grau 9, na escala que vai de 0 a 12, na
classificacéo de Moles (1976).

Todas as imagens apresentam legendas. Nas fotografias, a legenda esta
externa a imagem; enquanto que nos esquemas as legendas estdo presentes tanto
interna quanto externamente. Das nove imagens, quatro apresentam a funcao de

facilitacdo redundante (fotografias); uma tem funcdo motivadora (fotografia); duas



sdo explicativas (esquemas) e duas sao apresentadas como catalisagcdo de

experiéncia (esquemas) (Tab. 2).

Tabela 2. Sintese dos resultados da analise do livro LDO1.

Grau .
tipo Legenda |funcdo de ClSAftexios tipo de
: . imagem esquema
iconicidade
Relacéo dos
1.10.197.1 |fotografia | Externa motivadora 9 exemplos com a -
realidade
Relagdes entre as
1.10.198.1 | fotografia | Externa Facilitagao 9 res_pons_abllldade -
redundante individual e
coletiva
Facilitacso A tecnologia na
1.10.198.2 | fotografia | Externa ¢ 9 solugéo de -
redundante
problemas
Facilitaciio A tecnologia na
1.10.198.3 | fotografia | Externa s 9 solugéo de -
redundante
problemas
Interna/ext A tecnologia na
1.10.199.1 | esquema erna Explicativa 7 solugéo de desenho
problemas
Interna/ext catalisagéo Relacéo dos
1.10.201.1 | esquema erna de 8 exemplos com a desenho
experiéncia realidade
Facilitacéo Relagdo dos
1.10.201.2 | fotografia | Externa & 9 exemplos com a -
redundante )
realidade
Interna/ext Relagao dos
1.10.202.1 | esquema erna Explicativa 8 exemplos coma | desenho
realidade
Interna/ext Catalisagéo Relagéo dos
1.10.203.1 | esquema erna de 6 exemplos coma | desenho
experiéncia realidade

Com relacdo a mensagem trazida pela imagem, podemos destacar a figura
16, em que se mostra uma mao de uma pessoa segurando folhas que apresentam
manchas. Na imagem, pode-se observar a presenca de um fruto. Essa descrigao
corresponde, segundo Roland Barthes (1990), ao sentido denotado da imagem, que
fica mais claro quando lemos a legenda. A primeira mensagem foi fixada pela
legenda, que reduziu os sentidos denotados possiveis da imagem a apenas um:

trata-se de folhas de laranjeira infectadas por um tipo de bactéria.
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Folhas de laranjeira infectadas
pela bactéria Xylella fastidiosa,
que causa o “amarelinho”. A
partir do sequenciamento do
genoma dessa bactéria, espera-
-se desenvolver uma técnica
eficaz de combate a essa praga.

Figura 16. Imagem fotografica e legenda. (1.10.198.3)

Mas, como qualquer representacdo visual, essa imagem ndo escapa de
conduzir uma segunda mensagem, uma mensagem conotada, como, por exemplo,
poderia se tratar de um limoeiro, j& que o fruto da laranjeira quando ndo maduro
assemelha-se a um lim&o; e ainda que as manchas amarelas nas folhas poderiam
ser causadas por uma intensa exposicao solar. Esse segundo sentido que podemos
abstrair dessa imagem é classificado por Barthes como sentido 6bvio: é aquele que
nos vem imediatamente. Portanto, o sentido atribuido a uma imagem é subjetivo e
depende diretamente do nivel de conhecimento que o leitor tem sobre aquilo que
esta sendo representado.

Na relacdo texto/imagem com as categorias de CTSA, quatro das imagens
apresentam a relacdo dos exemplos com a realidade; trés fazem mencdo a
tecnologia na solucdo de problemas; uma apresenta relacdo entre a
responsabilidade individual e coletiva; e uma se refere a tomada de decisbes e
solucdo de problemas. O capitulo inicia-se com uma abordagem de conteludos e
conceitos usuais da biologia, e somente no paragrafo que inicia o subcapitulo que o
termo é apresentado destacando a utilizacao de técnica para interesse humano (Fig.
17).

No enfoque CTSA, as diferentes funcdes da imagem - tais como motivadora,
explicativa, catalisacéo de experiéncias e facilitacdo redundante - sédo representadas
como exemplo da realidade. Essa recorréncia de exemplificacdo da realidade foi
observada tanto nas fotografias, como na utilizacdo de desenhos em forma de
esquemas. Observamos também que, na maioria dos casos (Tab. 2), o texto néo faz
referéncia a imagem - elas estao dispostas de uma forma, como se fosse “natural”

gue o leitor fizesse essa correspondéncia.
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0 termo biotecnologia resulta da unido de bio |vidal, techno (técnicas| e
logos [estudo). Assim, essa € a area de estudo das técnicas que utilizam seres

vivos para a obtencao de produtos de interesse humano. Essas técnicas re-
sultam na modificacdo de seres vivos, com determinadas finalidades.

Figura 17: Trecho retirado do paragrafo introdutério do subcapitulo de biotecnologia.
(Mendoncga & Laurence, 2010 p. 196)

Ao longo do texto, pudemos observar que a maioria das imagens estava
relacionada a este como exemplo da realidade na utilizagdo da biotecnologia.
Destacamos um trecho do texto (Fig. 18) que apresenta quatro das nove imagens
analisadas, no qual se apontam as polémicas geradas através da midia com relacédo
aos organismos geneticamente modificados (OGMs). Exemplificamos aqui com uma

de suas imagens (Fig.19).

U tema dos transgenicos tem sido muito discutido, nao So entes
cientistas, mas por toda a sociedade, principalmente pela intenss
divulgacdo na midia. A utilizacio de organismos geneticamente mos Figura 18. Trecho obtido do
dificados na alimentacao gera polémica. Muit soas | tam ftem OGMs. Mendonca &
e e oo [ES Evallld Laurence, 2010 p. 198)
aspecto da seqguranca alimentar, que os cientistas garantem existi
pois um alimento transgénico passa por uma série exaustiva de testes
antes de ser liberado para consumo. Outros aspectos, porém, entram
na discussao, como questoes politicas, econdmicas e ambientais.

Figura 19. Fruto do algodao modificado

geneticamente (Mendonca & Laurence,
2010, p. 198) / (1.10.198.2)
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No trecho anterior (Fig. 18), evidenciam-se, de forma cautelosa, as
discussdes geradas em torno dos transgénicos. A utilizacdo de uma técnica
Biotecnoldgica deve ser levada em consideracdo no que diz respeito aos impactos
sociais e ambientais causados. O texto ndo enfatiza essas questbes, mas da
margem para uma problematiza¢éo quanto a responsabilidade individual e coletiva e
as consequéncias causadas pela tomada de decisdbes em busca da solucdo de

problemas.

4.1.2 - Ser Protagonista

A segunda obra analisada foi Ser Protagonista (Santos, Aguillar e Oliveira
2010), catalogada como LDO02. Pertence a uma colecéo constituida por trés volumes
destinados aos trés anos do ensino médio. De acordo com o Guia de Livros
Didéticos do PNLD 2012, essa colecdo apresenta as seguintes atribuicoes:

A obra apresenta o conhecimento biolégico numa complexidade crescente

dos conteudos, evidenciando exemplos de pesquisas cientificas,
ilustragcBes, cenas cotidianas e biodiversidade do Brasil. (PNLD 2012, p. 70).

No LDO02, a capa apresenta um numeral 3, indicativo do volume, e a imagem
gue forma esse numeral € constituida por diversos tipos de folhas de diferentes
espécies vegetais (Fig. 20). O tema biotecnologia é apresentado em um capitulo

dentro da unidade |, que trata sobre contetdos de Genética (Fig.21).
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Figura 20 — Capa do volume 3 da Figura 21 — Pagina de inicio do
colegdo Ser protagonista (Santos, | Capitulo Biotecnologia (Santos,
Aguillar, & Oliveira, 2010) Aguillar, & Oliveira, 2010) /
(2.8.114.1)
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Nessa obra, os conteudos estdo dispostos em unidades, capitulos e médulos.
As unidades dos trés volumes da cole¢édo apresentam a abertura dos capitulos com
uma pagina de apresentacao, que inclui uma imagem relacionada ao tema principal.
Os capitulos estéo divididos em modulos, e cada um deles é subdividido em itens e
subitens. O tema biotecnologia, nessa cole¢ao, pertence ao volume lll, destinado ao
terceiro ano do ensino meédio. Esse volume estad subdividido em trés unidades,
organizadas em capitulos. A unidade |, intitulada “Genética”, contém oito capitulos:
Primeiras ideias sobre genética; Gregor Mendel e a genética; Métodos utilizados em
genética mendeliana; Variacbes do monohibridismo; Segunda lei de Mendel; Genes
ligados, mapas cromoss6micos e anomalias genéticas; Determinagdo do sexo e
influéncia na heranca; biotecnologia. A Unidade I, intitulada “Evolu¢ao”, possui trés
capitulos: Teorias evolutivas; A origem e a evolucado das espécies; Evolucdo da vida.
E a Unidade lll, intitulada “Ecologia”, inclui quatro capitulos: Ecologia basica:
Relacdes ecoldgicas; Ecossistemas; Biomas; O ser humano e o ambiente.

Ao final de cada capitulo, apresenta sessdes intituladas Praticas de biologia —
com propostas de experimentos: Atividades - questfes referentes aos temas
trabalhados - e Ciéncia, tecnologia e sociedade — com textos, em geral, veiculados
pela midia, referentes a um aspecto do conteudo principal do capitulo. Essa secéo é
finalizada com o Para discutir, que propde perguntas a serem respondidas pelos
alunos. As unidades sédo encerradas com secdes: Vestibular e Enem e Para
explorar. Em cada livro sdo sugeridos dois Projetos (1 e 2), que podem “envolver
outras disciplinas e a comunidade escolar”, para serem “executados na metade e no
final do ano letivo”. Ao final de cada volume, ha um Glossario remissivo, Siglas das
universidades citadas no texto principal e boxes, Referéncias bibliogréaficas, Créditos
das fotografias e Créditos das ilustracdes.

Nesse livro, o tema biotecnologia compde um capitulo que apresenta 15
imagens, aqui analisadas, distribuidas em dez laudas. Dessas imagens, sete sao
fotografias; trés sao desenhos; e cinco, esquemas. Duas das fotografias séo obtidas
de modo (técnica) diferenciado das demais: uma de microscopio eletrbnico de

varredura (Fig. 22), e a outra se trata de uma radiografia de térax (Fig. 23).



Figura 22.
Micrografia
eletrbnica de
varredura no
sangue de uma
pessoa com
anemia
falciforme.
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Figura 23.
Radiografia
de um
pulméo de
uma
paciente
com
tuberculose

Os desenhos sdo apresentados tanto de forma isolada (Fig. 24) como em

forma de esquema (Fig. 25). O ultimo é composto por desenho; apenas um tem a

caracteristica de fluxograma (Fig.26). Os esquemas apresentam diferentes niveis de

abstracdo, no entanto o conjunto caracteriza uma imagem com grau entre 4 e 8 de

iconicidade, enquanto que as fotografias apresentam grau 9 na escala que vai de 0 a

12, na classificacao de Moles (1976).

Dm i ! placa de Petri com
recombinante | jg cultura de bactérlas
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Figura 24 — desenho
isolado — llustracéo de
indmeros cromossomos
de um organismo
eucariético (2.8.117.1b)

Figura 25 — esquema com desenhos
— representagdo do processo de DNA

recombinante a partir do DNA

humano e da bactéria Scherichia coli

(2.8.119.2)

Figura 26 — Fluxograma —
fluxo da informacé&o génica
(2.8.116.2)

Todas as imagens apresentam legendas. As fotografias e desenhos possuem

legenda externa a imagem, enquanto que 0s esquemas apresentam legendas tanto

internas quanto externas. De acordo com a funcdo da imagem em relagéo ao texto,

das 15 imagens, cinco (trés fotografias e dois desenhos) apresentam a funcédo de

facilitacdo redundante; quatro, explicativas (esquemas); trés, catalisacdes de
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experiéncia (um esquema, um desenho e uma fotografia); e trés fotografias

apresentam a funcédo motivadora (Tab. 3).

Tabela 3. Sintese dos resultados da analise do livro LDO2.

Grau .
o2 Ieg:nd G et ima (:sma—{texto e;IpL?e(rjr?aj
iconicidade 9 q
Relacédo dos
2.8.114.1 fotografia externa  motivadora 9 exemplos com a -
realidade
interna/ catalisacédo A tecnologia na
2.8.115.1 esqguema de 7 solugéo de desenho
externa S
experiéncia problemas
Relacéo dos
2.8.116.1 fotografia externa  motivadora 9 exemplos com a micrografia
realidade
interna/ A tecnologia na
2.8.116.2 esquema explicativa 4 solucéo de fluxograma
externa
problemas
facilitacéio Relacdo dos
2.8.117.1a desenho externa redundante 6 exemplps com a -
realidade
facilitacéio Relacdo dos
2.8.117.1b desenho externa redundgnte 7 exemplos com a -
realidade
facilitagio A tecnologia na
2.18.118.1 fotografia externa redundante 9 solucéo de -
problemas
catalisacéo A tecnologia na
2.18.118.2 desenho externa de 8 solucéo de -
experiéncia problemas
facilitaciio A tecnologia ha
2.18.119.1 fotografia externa redundante 9 solucao de -
problemas
interna/ A tecnologia na
2.18.119.2 esqguema explicativa 7 solugéo de desenho
externa
problemas
catalisacéo Relacéo dos
2.18.120.1 fotografia externa de 9 exemplos com a -
experiéncia realidade
interna/ A tecnologia na
2.18.121.1 esquema explicativa 8 solugéo de desenho
externa
problemas
. A tecnologia na
interna/ o ~
2.18.122.1 esquema explicativa 8 solugéo de desenho
externa
problemas
Relagdes entre a
2.18.122.2 fotografia externa  motivadora 9 re_qun_sabllldade -
individual e a
coletiva
facilitacio A tecnologia na
2.18.125.1 fotografia externa & 9 solucéo de radiografia
redundante
problemas

Em referéncia a relacdo imagem/texto com as categorias de CTSA, nove

fazem mencgdo a biotecnologia na solucdo de problemas; cinco apresentam a
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relacdo dos exemplos com a realidade, e uma mostra relacbes entre a
responsabilidade individual e a coletiva. O trecho abaixo (Fig. 27), que finaliza o
texto principal, chama a atenc&o para o simbolo que existe no rétulo dos produtos de
origem transgénica. Abre a oportunidade de se discutir e questionar a
responsabilidade individual no consumo desse tipo de alimento. Observamos que,
em imagem de diferentes tipos (fotografia, desenho, esquemas, fluxograma), a
funcdo motivadora estava exclusivamente relacionada com exemplo da realidade no
enfoque CTSA, e as com funcéo explicativa estavam exclusivamente relacionadas a

aplicacao da tecnologia na solucao de problemas.

Na embalagem

Vocé sabe o que quer dizer o simbolo em destaque ao lado?
Ele indica que o produto da embalagem contém pela menos 1% de
alimento de origem transgénica e se tornou obrigatdrio a partir de
2004, quando entrou em vigor o Decreto Federal n® 4680
de 2003. Acima desse percentual, tanto os produtos embala-
dos quanto os vendidos a granel ou in natura devem trazer,

além do simbolo, algumas expressdes padronizadas para in-
formar a sua arigem e composi¢do transgénica. O direito do
consumidor as informac@es sobre os produtos também estd RO\
expresso no Codigo de Defesa do Consumidor. _ Lo T NSt

DL g
RS St

Nie

Rétulo de preduto de origem transgénica;
destaca-ss o simbels que indica essa caractaristica,
>

Figura 27 — Trecho e imagem da embalagem de produto de origem transgénica. (Santos, Aguillar &
Oliveira, 2010 p.122) (2.18.122.2)

O capitulo é finalizado com a secao Ciéncia, tecnologia e sociedade, que traz
uma reportagem sobre a vacina de DNA no tratamento da tuberculose. Apesar de o
texto informar sobre uma novidade no avanc¢o da ciéncia e tecnologia nas aplicacdes
da biotecnologia, a énfase se restringe a aplicacdo da tecnologia na solucédo de
problemas. Porém, abre um espaco - mesmo nao explicito no texto - para que seja
feita uma associagdo as questdes sociais com respeito ao acesso a esse tipo de
vacina, que envolve questdes politicas quanto aos investimentos destinados a saude
da populacédo. Cabe também um debate sobre os impactos ambientais durante a
producéo, levando-se em conta as responsabilidades individuais e coletivas voltadas

para a reflexdo das atitudes como cidadao e como parte funcional do planeta.



55

4.1.3 - Biologia das Populagdes

A terceira colecdo analisada foi Biologia: Biologia das Populacdes (Martho &
Amabis, 2010). A obra catalogada como LD03 pertence a um dos trés volumes

destinados a terceira série do ensino médio. De acordo com o Guia de Livros

Didéticos do PNLD (2012), a colecdo tem as seguintes atribui¢des:

Nesta obra, a disposicdo dos conteldos, tanto entre os volumes quanto
entre as unidades, evidencia uma progressdo do conhecimento biolégico e
favorece a compreensdo da organizagdo da vida no nivel da célula, do
organismo e da populacdo. A obra apresenta e organiza os conteddos
tradicionalmente trabalhados no ensino médio (PNLD, 2012 p.52).

Neste LDO03, a capa apresenta representantes de cnidarios (dgua-viva e
caravela) (Fig. 28). O capitulo que apresenta o tema biotecnologia esta intitulado
“Aplicagdes do conhecimento genético”; na secdo “A genética molecular e suas
aplicagbes” - considerando a definicdo de Silva (1005), € nesse espaco em que 0
tema é apresentado (Fig. 29). Os itens que compdem essa se¢ao estao organizados
da seguinte forma: 1. Enzima de restricdo — Separacéao eletroforética de fragmentos
de DNA; 2. Clonagem molecular do DNA — Expressdo do gene em bactérias; 3.
Misturando genes entre espécies: transgénicos — Como sao produzidos os animais

transgénicos?; Transgénicos entre animais e plantas.

osé Mariano Amabis | \ W ~ o
Gi|bElJtD :un:riguesAMart:D m A Genética Molecular Segao 54 A genetlca
= = s molecular e suas

aplicacdes

Biologia das
populacdes

=1l Moderna a
12

Figura 28 - Capa do volume 3 | Figura 29 — pagina da secéo 5.4,
da colecdo Biologia (Martho & | inicio do tema Biotecnologia
Amabis, 2010) (Martho & Amabis, 2010)
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Nessa obra, os conteudos estdo dispostos em unidades, capitulos e secoes.
Os capitulos sdo compostos por sec¢des que abordam itens especificos do tema. Na
abertura de cada capitulo, imagens e pequenos textos apresentam resumidamente
0s assuntos e a ideia central de cada secdo. O tema biotecnologia nessa colecéo
pertence ao volume lll. Esse volume esta subdividido na seguinte ordem: Unidade A
— Genética: A descoberta da segregacdo dos genes; Relagcdo entre genoétipo e
fendtipo; Genes com segregacdo independente; Genética relacionada ao sexo e
ligacdo génica; Aplicacbes do conhecimento genético. Unidade B — Evolucao
biologica: Breve historia das ideias evolucionistas; Teoria moderna da evolugao;
Origem das espécies e dos grandes grupos de seres vivos. Unidade C — Ecologia:
Fundamentos da Ecologia; Dinamica das populacdes e relacdes ecoldgicas;
Sucessdao ecologica e principais biomas do mundo; Humanidade e ambiente.

Ao final de cada capitulo, sdo apresentadas duas atividades de avaliagao:
Questdes para pensar e discutir - com questdes e sugestdes de atividades e de
pesquisas, para discussdo e sintese dos assuntos; Vestibulares pelo Brasil, com
questBes de vestibulares do pais. Grande parte dos capitulos contém um quadro
denominado Ciéncia e Cidadania, em que sdo apresentados textos com alguns
temas em destaque, relacionando a ciéncia ao cotidiano e ao exercicio da cidadania,
acompanhado de um Guia de Leitura para orientar o estudo. Todos os volumes
apresentam no final: “Respostas”, “Siglas de vestibulares”, “Bibliografia” e “indice
remissivo”.

Na secdo destinada a biotecnologia, que compde o capitulo de genética, as
oito imagens aqui analisadas estdo distribuidas em sete laudas. Dessas imagens,
sete sdo representadas em esquemas; e uma, em quadro. Seis dos esquemas sao
compostos por desenho (Fig. 30); e um é composto por desenho e fotografia (Fig.
31). Apresentam diferentes niveis de abstragdo, no entanto o conjunto caracteriza
uma imagem com grau entre 5 e 8 de iconicidade, na escala que vai de 0 a 12, na

classificagdo de Moles (1976).
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Figura 30 — Representacdo esquemética da
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Figura 31 — Reproducéo esquematica da
producdo de uma planta de tabaco
transgénico. p.138 (3.5.138.1)

Todas as imagens apresentam legendas, tanto internas quanto externas. Com

relacdo ao texto, das oito imagens, cinco apresentam a funcédo de catalisacdo de

experiéncia (4 esquemas de desenhos e 1 desenho + fotografia); e trés sao

explicativas (dois esquemas e um quadro) (Tab. 4).

Tabela 4. Sintese dos resultados da analise do livro LD03
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Em referéncia a relacdo da imagem/texto com as categorias de CTSA, todas
fazem mencéo a biotecnologia na solucao de problemas. Nesse livro, ha uma maior
guantidade de desenhos formando esquemas. Verificamos que as funcbes da
imagem do tipo explicativas e catalisadoras de experiéncia tiveram uma recorréncia
no tipo de funcdo com a abordagem CTSA. E, junto a todas as imagens, havia uma
referéncia em texto escrito para exemplificar o que estava sendo apresentado.
Abaixo, destacamos um dos trechos que mencionam a soja, hoje um dos produtos
transgénicos produzidos pelo Brasil, e esta relacionado a figura 31, pois a clonagem

de soja também utiliza a mesma técnica da clonagem do tabaco.

Essas plantas de soja receberam um gene que confere resisténcia a
determinados herbicidas, substancias utilizadas para matar as ervas daninhas
que crescem nos campos cultivados. Com isso, 0s agricultores podem
utilizaar herbicidas que matam todas as outras plantas, menos a soja
transgénica: com a eliminacdo das plantas competidoras, aumenta a

produtividade da lavoura de soja (Martho e Amabis 2010, p.138).

Mereceria um debate que pesasse, de um lado, os beneficios de se ter a soja
como um alimento saudavel aliado ao enxerto econdémico desse produto no
mercado; e, do outro lado, o desequilibrio causado pelos impactos ambientais pelos
responsaveis na producdo em larga escala, em hectares que poderiam hoje estar
destinados ao reflorestamento e a ocupacéo da fauna e flora nativas. A utilizacéo da
biotecnologia para a solucdo de problemas deve estar aliada a responsabilidade
ambiental e social do que se pretende resolver. Deparamos-nos a todo instante com
as diversas alternativas que nos exige uma reflexdo dos impactos sociais, éticos e

ambientais na aplicacao de tecnologia.

4.1.4 - Biologia

A guarta obra analisada foi Biologia (César, Cezar e Caldini 2010), catalogada
como LDO4. Pertence a uma colecdo constituida por trés volumes destinados aos
trés anos do ensino médio. De acordo com o Guia de Livros Didaticos do PNLD
(2012), essa colecao apresenta as seguintes atribuicdes:

A obra traz a professores e alunos um material contendo conceitos,
informacdes e procedimentos abordados de modo correto e atualizado. O
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seu projeto grafico-editorial estd adequado ao nivel de ensino médio, com
bom numero de imagens que ilustram e complementam os temas
abordados, assim como estimulam a interacdo do aluno com os textos que
compdem a colecdo (PNLD 2012)

Na capa do LDO04, apresentam-se duas imagens: a primeira retrata uma
sombra de um humano apoiado a um esqueleto de dinossauro; a segunda, uma
representacdo digital de uma cadeia de DNA (Fig. 32). O tema biotecnologia é
apresentado em um capitulo dentro da unidade Il, que trata de conteltdos de
Genética (Fig. 33).

BIOLOGIA

"ESAR * SEZAR * CALDINI
P
CODIGO DA CI \
2/5/028C0L20/ =

181

Figura 32 — Capa do volume
3 da colec¢éo Biologia (César,
Cezar & Caldini, 2010),

Figura 33 — Pagina de inicio do
Capitulo Biotecnologia (César,
Cezar & Caldini, 2010)

(4.14.181.1)

Essa colecdo é composta por trés volumes, cada qual dividido em Unidades
tematicas e capitulos. Cada capitulo apresenta um texto inicial apresentando o
conteudo principal. O volume que abrange o tema biotecnologia esta organizado
com as seguintes unidades: Unidade | — Metabolismo celular: A atividade quimica da
célula; O metabolismo energético — 12 parte; O metabolismo energético — 22 parte;
Metabolismo de controle: o DNA, o RNA e a sintese de proteinas. Unidade Il —
Genética: Os trabalhos de Mendel: a primeira lei; A primeira lei de Mendel e a
espécie humana; Genética e probabilidades; Os alelos multiplos; Cromossomos
sexuais e a heranca de seus genes; A segunda lei de Mendel; A ligacdo génica
(linkage); Interacdo génica; Anomalias genéticas na espécie humana;
Biotecnologia. Unidade Il — Evolugéo: Evolugéo - a vida em transformacgao; As

teorias da evolucdo — Lamarck, Darwin e a sele¢do natural; As causas genéticas da
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variabilidade; A formacao de novas espécies; A Genética de populacdes; As origens
da espécie humana. Unidade IV - Salde humana: O parasitismo e 0s
microrganismos parasitas do ser humano; Os vermes parasitas do ser humano;
Outras doencas e acidentes causados por animais; Saude e qualidade de vida.

Ao final de cada capitulo, é encontrada a secéo de Links para a entrada em
sites disponiveis na internet, para acesso de conteudos relacionados ao tema do
capitulo. Apenas no volume 3, nos temas referentes a Genética, apresenta questdes
resolvidas passo a passo relacionadas aos mecanismos de hereditariedade.

O capitulo de Biotecnologia apresenta 15 imagens, aqui analisadas,
distribuidas em 15 laudas. Destas imagens, 12 séo representadas por esquemas;
duas, por fotografias; e uma, por tabela. Dos esquemas, cinco séo fluxogramas (Fig.
34) e 10 sdo compostas por desenho (Fig. 35). As representacdes esquematicas
apresentam diferentes niveis de abstracdo, no entanto, o conjunto caracteriza uma
imagem com grau entre 3 e 7 de iconicidade; enquanto que as fotografias
apresentam grau 9; e a tabela, grau 1, na escala que vai de 0 a 12 na classificacao
de Moles (1976).

Quanto a legenda, 14 imagens a possuem; e uma fotografia, ndo. Em uma
fotografia e um esquema, a legenda esta externa a imagem; enquanto que 0S
demais esquemas e tabela apresentam legendas, tanto internas quanto externas
(Tab. 5).

®
- g »
& —h S

Nucleo
transplantado
paraum 6vulo que

@ / Adulto com lesdo e

Transplante

Célula somatica

o

. Blastocisto 'i

< S com massa f§ o
i celular
- <97 interna

£ 7
Obtengio de @ /

i i é rionarias
células diferenciadas Células emb

em meio de cultura

Diferenciagio celular

{
\ﬁs‘:“ =7 ) V

Figura 33 — esquema representando os procedimentos

realizados para a clonagem terapéutica (César, Cezar &
Caldini, 2010, p.193) (4.14.183.1)
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Figura 34 — Esquema da composicdo do genoma humano (César, Cezar & Caldini, 2010,
p.193) (4.14.193.2)

Observando-se a funcdo das imagens com relacdo ao texto, duas delas
apresentam a funcao de facilitacdo redundante (uma fotografia e um esquema); uma
do tipo fotografia é motivadora (fotografias); oito sdo explicativas (sendo sete
esquemas e uma tabela); e quatro do tipo esquema sao catalisadoras de experiéncia
(Tab. 5).

Apesar de todas as imagens apresentarem o enfoque CTSA voltado para a
aplicacdo da tecnologia na solucdo de problemas, observamos que a funcédo da
imagem associada a essa abordagem apresenta-se nas do tipo motivadoras,
explicativas, catalisadoras de experiéncia e de facilitacdo redundante. Na relacéo
texto, imagem e CTSA, a legenda foi o que direcionou esse tipo de abordagem.

Na apresentacdo do texto principal, os autores destacam que s6 vao se referir
a biotecnologia no aspecto da sua importancia para a espécie humana. E, de fato,
na relacdo da imagem/texto com as categorias de CTSA aqui observada, todas

fazem mencéo a biotecnologia na solugéo de problemas (Tab. 5).

4.1.5 - Bio

A gquinta obra analisada, Bio, dos autores Lopes & Rosso (2010), catalogada
como LDO05, pertence a uma colecdo constituida por trés volumes destinados aos
trés anos do ensino médio. De acordo com o Guia de Livros Didaticos do PNLD
2012, essa colecao apresenta as seguintes atribuicdes:

A colecdo apresenta articulagdo e coeréncia entre a fundamentacgéo teorico
metodologica da proposta pedagoégica explicitada e o conjunto de textos,
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exercicios e atividades que configuram o livro do aluno. Na abordagem do
conteddo e nas orientagcbes de atividades, apresentam-se situagbes de
didlogo que propiciam a expressdo dos conhecimentos prévios dos alunos,
bem como formas diversificadas de avaliagdo da aprendizagem (PNLD
2012, p.27).

A capa desse LDO05 apresenta imagem da cadeia de DNA em microscopia,
em destaque (Fig. 35). Nessa cole¢do, o tema biotecnologia estd presente no
volume Il, na unidade II, no capitulo 11, intitulado Biotecnologia (Fig. 36). Os itens
gue compdem esse capitulo sédo: 1. Introducéo; 2. DNA recombinante; 3. Clonagem
de DNA; Algumas utilizacBes praticas da clonagem génica; 4. ldentificacdo de
pessoas; 5. Terapias génicas; 6. Vacinas génicas; 7. Programas de triagem
populacional, 8. Clonagem, 9. Organismos transgénicos; 10. Recuperacdo de
espécies em extin¢do; 11. Aconselhamento genético; 12. Diagndstico pré-natal.

SONIA LOPES [
SERGIO ROSSO , f 59’ . .
Biotecnologia
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Editora Saraiva
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Figura 35: capa do volume Il do livro | Figura 36: Pagina de inicio do tema
Bio Lopes,& & Rosso (2010) Biotecnologia (5.11.390.1)

A obra apresenta os temas usuais tratados pelo ensino de biologia. Cada
volume esta dividido em unidades e capitulos. Todos os capitulos dessa obra estéo
estruturados em subcapitulos, organizados na seguinte estrutura: Unidade I. A
Espécie humana: Reproducdo humana; Embriologia humana; Estrutura e funcdo dos
epitélios e dos tecidos conjuntivos; Estrutura e funcéo dos tecidos musculares e do
tecido nervoso; Sistemas digestorio, respiratorio, cardiovascular e imunitario;
Sistema urinario, nervoso e enddcrino. Unidade Il. Genética: A genética e 0s genes;

A heranca de uma caracteristica; A Heranga simultdnea de duas ou mais
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caracteristicas; Outros mecanismos da heranca; biotecnologia. Unidade llI.
Evolugdo: Processos evolutivos; Genética de populagdes e especiagao.

Os capitulos apresentam o contetudo levantando questdes iniciais (pense
nisso) para as quais sao apresentadas respostas no final do livro. As atividades
propostas sdo divididas em secdes, e apresentam propostas como: pesquisa e
redacdo de textos, roteiro de Estudo, questdes formuladas com referéncia a matriz
do novo Enem.

No capitulo Biotecnologia, sdo apresentadas 23 imagens, aqui analisadas,
distribuidas em 21 laudas. As imagens sao do tipo fotografia (11), esquemas (11) e
desenho (1). Das fotografias, uma é obtida de microscopia Optica (Fig. 37), enquanto
que, dos esquemas, trés sdo compostos por desenho; dois por desenho + fotografia;
e cinco sao fluxogramas. As representacdes esquematicas apresentam diferentes
niveis de abstracdo, no entanto o conjunto caracteriza uma imagem com grau de
iconicidade entre 3 e 8, enquanto que as fotografias apresentam grau 9 na escala de
0 a 12 da classificacdo de Moles (1976).

Figura 37 — Fotomicrografia mostrando a
introducéo do material genético em ovécito
de mamifero (Lopes & Rosso 2010, p.403)
5.11.403.2

Todas as imagens apresentam legendas. Nas fotografias e desenhos a
legenda é externa a imagem. Em 10 dos esquemas, as legendas sdo tanto internas
quanto externas; e, em 01, a legenda é apenas interna. Quanto a funcdo das 23
imagens analisadas, 14 apresentadas sdo de facilitacdo redundante (10 fotografias,
2 desenhos e 1 esquema), 01 € motivadora (fotografia), 05 sdo explicativas

(esquemas) e 03 esquemas sao catalisadores de experiéncia (Tab. 6).
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No que diz respeito a relagdo imagem/texto com as categorias de CTSA, 16
delas fazem mencdo a biotecnologia na solucdo de problemas; 05 se referem a
aplicacao da biotecnologia com exemplos da realidade; e 02 fazem relacao entre a

responsabilidade individual e coletiva.

“...0 uso da tecnologia tem um lado bom, que pode ser usado para a melhoria
da vida em nosso planeta, mas tem também um lado ruim, quando né&o

utilizada dentro de padrdes éticos e morais”. (Lopes e Rosso 2010, p.391)

No trecho acima, obtido da introducdo do capitulo que se refere a
biotecnologia, podemos observar uma reflexdo sobre a responsabilidade que se
deve ter nas tomadas de decisdo que envolvem as aplicagcbes de técnicas

biotecnoldgicas.

4.2 A Imagem em Biotecnologia e suas relacdes CTSA

Neste capitulo, damos continuidade aos nossos resultados, buscando
responder aos questionamentos que surgiram apds as andlises estruturais das
imagens feitas no capitulo anterior. Qual(is) tipo(s) de imagem esta(ao)

relacionado(s) a abordagem CTSA? Existe uma recorréncia?

4.2.1 Panorama das imagens e CTSA nas colecdes

Foram analisadas 70 imagens dos capitulos sobre biotecnologia, distribuidas
em cinco livros didaticos. Em ordem decrescente de representacdo, o LDO05
apresentou o maior quantitativo de imagens com 34%; seguido do LD02 e LD04 com
21% cada; LDO1, com 13%; e LDO03, com 11%.

Com relacdo ao tipo de imagem, os esquemas foram divididos em trés
categorias: esquemas formados somente por desenho - que representam 39% do
total da analise; esquemas com caracteristica de fluxograma - representado 13%; e
esquemas formados por desenhos e fotografias, com 4%. As fotografias
representam 36%; e os desenhos isolados representam 6%; enquanto quadro e

tabela representam 1% cada.



67

bY

Quanto a legenda, 55% das imagens apresentam legendas internas e
externas; 41% sao externas; 3%, internas; e 1% das imagens nao apresenta
legenda. Quanto a funcdo da imagem em relacdo ao texto, 36% das imagens
representam a funcdo de facilitacdo redundante; 31%, explicativa; 24%, de
catalisacdo de experiéncia; e 9%, motivadora. A partir da andlise das caracteristicas
formais e funcionais das imagens selecionadas, iniciamos a nossa leitura destas em
referéncia aos sentidos produzidos em relacdo a abordagem CTSA. A relacéo das
caracteristicas dos movimentos CTS/CTSA, no texto-imagem, mostrou que 73%
dessa relacdo referem-se a utilizacdo da biotecnologia na solucdo de problemas;
20% relacionam os exemplos das aplicacdes da biotecnologia com a realidade; 3%
sao voltadas para a tomada de decisGes e solucdo de problemas; e apenas 1% faz
relacdo entre a responsabilidade individual e coletiva.

A maioria (73%) dos livros didaticos apresentou o texto voltado para a
biotecnologia na solu¢do de problemas, enfatizando que ha uma necessidade do
conhecimento de como funcionam as aplicacdes biotecnoldgicas. Estas se mostram
como uma influéncia positiva para a sociedade e o meio ambiente, como na selecéo
de espécies para a agricultura e pecuaria para uma alimentacdo saudavel. Segundo
Carneiro et al. (2003), atribuir ao conhecimento cientifico o enfoque tecnoldgico é
guestionar o valor da ciéncia - ainda que possa significar 0 acesso ao funcionamento
da “maquinaria” tecnolégica que move o avango da ciéncia - sem avaliar de forma
critica os impactos causados em busca da melhoria de vida.

Nos livros aqui analisados, imagens com essa abordagem apresentavam, em
sua maioria, funcao explicativa e de facilitacdo redundante. De acordo com Souza
(2011), quando as fotografias, em livros didaticos de ciéncias, apresentam esse tipo
funcdo, sdo utilizadas para comprovar um fato, o que remete a visdo da ciéncia
como detentora da verdade. Os nossos resultados corroboram a afirmativa, pois se
considerarmos o quantitativo de 36% de fotografias, verificamos que representam a
funcéo de facilitagao redundante.

A relacdo CTSA esteve relacionada diretamente com o texto associado a
imagem. Em todas as situagcdes para a categorizacdo do enfoque CTSA, a
mensagem verbal associada a imagem foi o que nos permitiu a analise - o texto &
gue direcionava o sentido para a abordagem da tecnologia. Muitas das vezes
observamos que o termo “biotecnologia” é tratado nos livros como a area de estudo

das técnicas que utilizam seres vivos para a obtencdo de produtos de interesse
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humano, resultando na modificagdo de seres vivos com determinadas finalidades,
sem expor vantagens e desvantagens da utilizacdo para se obter caracteristicas de
interesse através da engenharia genética com a producdo de organismos
geneticamente modificados. Para Biava (2010), a “manipulagao genética” trata das
implicacbes dos conhecimentos da biologia celular, permitindo o questionamento
sobre o0 conceito bioldgico da vida. Para compreender a interferéncia do
conhecimento das biotecnologias, € necessario refletir o espaco ocupado pelo ser
humano na biodiversidade.

Ao pensar a biotecnologia por meio das técnicas de manipulacdo do material
genético, caracterizada pelo avanco biol6gico, seria cabivel discutir 0
desenvolvimento da sociedade e as consequéncias geradas no ambiente a partir
das escolhas e decisbes tomadas. Para Capelo (2009), se por um lado a
biotecnologia contribui para melhorar a qualidade de vida dos cidadaos, por outro,
pode contribuir para reduzir o impacto dos seres humanos no ambiente. No entanto,
dos textos analisados, apenas o LDO5 apresentou um trecho com énfase para
impactos sociais e éticos na aplicacédo da tecnologia (Fig. 36).

A tecnologia foi fundamental para uma série de avancos ao longo da historia
da humanidade, contudo, algumas de suas aplicacdes podem causar impactos tanto
éticos quanto sociais. Sendo assim, € muito importante que o livro didatico indique e
explique tais impactos e os problemas decorrentes dos mesmos. Poucos foram o0s
momentos em que o texto fez referéncia, de forma explicita, para as relacdes entre a
responsabilidade individual e coletiva, contabilizando 1% de nossas analises.

Nas imagens apresentadas, 20% fizeram relacdo dos exemplos com a
realidade e, atreladas a elas, apresentaram as influéncias do CTSA como a principal
impulsionadora da tecnologia, considerando sua utilizagdo como estratégia para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo. Observamos que todos os livros
valorizavam o0 conhecimento prévio na abordagem inicial do assunto; porém é
imprescindivel que haja empenho para a desconstrucéo e reconstrucdo de saberes
prévios que sejam obstaculos a constru¢cdo do conhecimento cientifico. Acreditamos
gue esse seria um momento para trazer uma a reflexdo sobre os pros e os contras
apresentados pela ciéncia na busca de novas tecnologias, principalmente quando

estao relacionadas a saude.
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No proximo capitulo, apresentaremos as principais conclusées formuladas em
funcdo das questdes e dos objetivos da presente investigacdo, além das implicacdes

dos resultados deste estudo e sugestfes para novas investigacoes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o0s objetivos delineados a partir da problemética no que diz
respeito a apresentacdo do conteudo biotecnologia e de como as imagens nos
permitiiam refletir sobre as relagdes existentes entre a ciéncia, tecnologia,
sociedade e o ambiente, tracaremos algumas consideragfes. Dessa forma, para
facilitar a apresentacdo das principais conclusdes, trazemos novamente 0s

seguintes objetivos:

e Identificar e refletir em que medidas as abordagens sobre CTSA estéo
presentes ou ausentes no desenvolvimento do tema na relacéo texto-imagem.

e Analisar o tipo de imagem, o seu nivel de iconicidade, a presenca ou ndo de
legendas, tendo em vista as fun¢des diferenciadas da imagem com relacao
ao texto.

e Verificar o contexto onde a imagem esta inserida, levando em consideragéo o
enfoque CTSA.

Atendendo ao primeiro objetivo, os resultados obtidos mostraram que
abordagens sobre CTSA estdo presentes na relacdo texto-imagem no tema
biotecnologia de livros didaticos de biologia. No entanto, a incorporacdo dessa
perspectiva nos conteudos cientificos é implicita, nem sempre sdo exploradas de
forma interligada com a aplicacdo da tecnologia com os impactos que esta tem na
sociedade e no ambiente. Destacam-se, em geral, a exemplificacdo da aplicacédo da
ciéncia na solucdo de problemas e os impactos positivos, no entanto os impactos
negativos poucos sao explorados.

O segundo objetivo nos remete a analise geral das imagens e, atendendo a
este, concluimos que, das 70 imagens analisadas, em um grande quantitativo
representando 57% das imagens, estas ndo sao mencionadas no texto principal
para situar o leitor da presenca delas no contexto. Aléem disso, quando observamos
essa relacdo com a perspectiva CTSA apresentada de forma explicita, verificamos
gue apenas as legendas das imagens apresentam indicativos desse enfoque. Os
conteudos cientificos de biotecnologia abordados ndo sao explorados de forma
interligada com a aplicacéo da tecnologia com a qual se relacionam e com o impacto

gue esta tem na sociedade e no ambiente.
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O terceiro objetivo nos leva a concluir que os cinco livros analisados podem
contribuir para uma educacao voltada para o exercicio da cidadania, desde que
sejam orientados e mediados nesse sentido pelos professores. Essa formacao
cidada deve estimular o individuo a refletir sobre o seu papel na sociedade, levando-
se em conta que ele esta inserido neste ambiente. Um dos livros, o LD02, diferente
dos outros, apresenta ao final de cada capitulo um tépico intitulado Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, abrindo um espaco de discussao voltada para a sociedade
cidadd, o que permite abordar os impactos sociais e ambientais que circulam em
torno do tema trazido pelo tépico.

Considera-se que o0s objetivos do estudo foram alcangados, pois
conseguimos responder as questdes iniciais: as imagens estdo relacionadas aos
conteudos fundamentais de biotecnologia; no entanto ha caréncia na referéncia do
papel da imagem em relacdo ao texto. Nesse contexto, as imagens do tema
biotecnologia permitem refletir sobre as relagbes existentes entre a ciéncia,
tecnologia, sociedade e o ambiente, se considerarmos os indicativos da legenda ou
alguns trechos que exemplificam a aplicacdo da tecnologia na solucdo de
problemas, na utilizacdo de exemplos da realidade. No entanto, em poucas vezes
indicam relagdes entre a responsabilidade individual e coletiva. Em um quantitativo
menor, apenas no livro LD04 as imagens estavam apresentadas de modo imbricado,
formando uma unidade indivisivel com relacéo ao texto.

Os resultados obtidos nos levam a refletir o contexto em que as imagens
estéo inseridas, considerando as complexas interacdes entre a ciéncia, a tecnologia,
a sociedade e o ambiente. Nessa perspectiva CTSA, as imagens de biotecnologia
no livro didatico de biologia referem-se, em 78%, ao uso da biotecnologia na solucéo
de problemas. Sendo assim, considerando os importantes avancos da ciéncia que
ao longo da sua histéria trouxeram beneficios a sociedade, faz-se necessario
trabalhar esses conteidos com os alunos a fim de que percebam a ciéncia como um
processo em construcdo. Processo este que se da a partir dos seus inumeros
reflexos e contradi¢cdes, com beneficios e prejuizos tanto para a sociedade quanto
para 0 meio ambiente.

Dessa maneira, nesse contexto, a exploracdo da perspectiva CTSA é feita
através de timidos trechos nos textos que, muitas das vezes, ndo estimulam o
guestionamento, 0 que sugere ser o professor mediador desse estimulo. Isso

constitui um ponto de partida para novas investigacdes acerca da qualidade didatico-
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pedagdgica dos docentes que utilizam esses livros. Seria interessante verificar como
conteldos especificos da biotecnologia sdo abordados na sala de aula levando-se
em consideracdo as polémicas geradas com as aplicacfes e utilidades desta e os
impactos sociais e ambientais da engenhara genética. Urge, entdo, outro
direcionamento do ensino de abordagens em sala de aula que possam pbr em
pratica a abordagem CTSA.
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